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Nota's van het Instituut zijn in principe interne communicatie-
middelen, dus geen officiële publikaties. 
Hun inhoud varieert sterk en kan zowel betrekking hebben op een 
eenvoudige weergave van cijferreeksen, als op een concluderende 
discussie van onderzoeksresultaten. Inde meeste gevallen zullen 
de conclusies echter van voorlopige aard zijn omdat het onderzoek 
nog niet is afgesloten. , 
Bepaalde nota's komen niet voor verspreiding buiten het instituut 
in aanmerking .•"
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ONDERZOEK OPTIMALISERING REGIONAAL WATERBEHEER 
onderdeel : kusten van mestverwerking en -transport 
VOORWOORD 
Deze nota is tot stand gekomen in het kader van een zes maanden durende stage 
bij de afdeling Algemene Economie van het ICW, onder begeleiding van drs. L.J. 
Locht. De stage is uitgevoerd in de periode van maart t/m oktober 1985. 
De nota beoogt bestaande inzichten met betrekking tot de kosten die gemoeid 
zijn met het transporteren en verwerken van mest, samen te vatten en aan te vul-
len. De medewerking van de betrokken onderzoekers is daartoe voorwaarde geweest. 
In het bijzonder is dank verschuldigd aan : P.W.J. ten Have (RAAD), P. Hoeksma 
(MAG), J.L. van Krey (SBP1), W. Kroodsma (IrtAG), F.PI.L.J. Oorthuys (GRONTMJ), 
H.R. Poelma (IPIAG), H.J.W. Postma (GRONTMJ), A.H.H.PI. Schomaker (LH Vakgroep 
Waterzuivering), W.G.J.fl. van Tongeren (rtT-TND), H.J. van Veen (flT-TNO) en 
T. Wuite (RAAD). 
HOOFDSTUK 1 : ALGEFIENE INLEIDING 
De doelstelling van het ICW onderzoek OPTIMALISERING REGIONAAL WATERBEHEER, ook 
wel Zuid-Peel project genoemd, is 'het ontwikkelen van methoden waarmee alterna-
tieven voor het beheer van grond- en oppervlaktewater kunnen worden geanalyseerd 
en geëvalueerd zowel met betrekking tot de waterkwaliteit als de waterkwantiteit 
in gebieden waar landbouw, natuur en openbare watervoorziening belangrijke en 
dikwijls tegengestelde belangen hebben' (DRENT, 1981). 
In het onderzoek wordt gewerkt met een 'scenario genererend systeem' (SGS) en 
een 'beheersplan analyserend systeem' (BAS). Aan de hand van de doelstelling zal 
duidelijk zijn dat in elk van deze - groepen - modellen het verschil tussen 
mestproduktie en toegelaten landbouwkundig gebruik, een rol speelt. Dit verschil, 
het mestoverschot, zal naar elders afgevoerd danwei verwerkt moeten worden. 
In het Zuid-Peel onderzoek zijn de kosten voor vele mogelijke activiteiten van 
belang. Naast deze kosten zijn ook het waterverbruik van activiteiten en de 
(eventuele) produktie van residuen van belang. In sommige gevallen wordt daarom 
een specificatie van het proces opgenomen. 
Deze nota moet de gegevens leveren, voor wat betreft de mogelijkheden voor 
mestverwerking en - transport. In het verloop van het onderzoek 'nitraatproble-
matiek bij gröntwaterwinning in Nederland' (WERKGROEP NITRAATUITSPOELING WATER-
WINGEBIEDEN, 1985) is gebleken dat de kennis over de verwerkings- en transport-
mogelijkheden, hun effekten en de ermee gemoeide investeringen en variabele 
kosten uit uiteenlopende bronnen moet worden verzameld. Bronnen die soms onvol-
ledig zijn en niet zondermeer vergelijkbaar. 
Rede omdat uiteenlopende bronnen gebruikt moeten worden lijkt het voor het ICW 
nuttig om te komen tot een overzicht en dan met name toegesneden op de inpassing 
à 
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in de Zuid-Peel «odellen, omdat deze inpassing consequenties heeft voor de wijze 
waarop de investeringen en kosten gepresenteerd moeten woren. 
Het bovenstaande leidt tot de volgende concrete vraagstelling en werkwijze : 
vraagstelling : Wat zijn de kosten voor Mestverwerking en mesttransport en hoe 
groot is het waterverbruik en de eventuele residuen prüduktie 
van de verschillende technologien ? 
werkwijze : Verzamelen van de beschikbare kennis door contact «et de betrok-
ken onderzoekers en kennisneming van de literatuur. 
Beschrijving, op een systematische en consistente wijze, van 
- de transportmogelijkheden 
- de verwerkingsmogelijkheden en de daarbij gebruikte en 'gepro-
duceerde' componenten 
- de bij elke verwerkings- of transportmogelijkheid behorende 
investeringen en variabele kosten 
- de eventuele effekten op andere grootheden. 
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HOOFDSTUK 2 : STRUCTUUR VAN DE KOSTEN-OVERZICHTEN 
2.1. inleiding. 
De invulling vsn het kosten-begrip wordt bepaald door het kader van de beschouw-
ing; het is "lrart de grouper les chiffres". In dit hoofdstuk wordt een argumen-
tatie van de in deze nota toegepaste specificaties en groeperingen gegeven . 
Algemene referentiekaders zijn, enerzijds de (maatschappelijke) kosten/baten 
ingang (KBA) en anderzijds de private ingang en een bijzonder kader zijn de in 
de Zuid-Peel studie toe te passen systemen SGS en BAS. 
In het scenario genererend systeem (SGS) wordt geoptimaliseerd naar normen zo-
als die worden aangegeven door een regionale bestuursinstantie. Het programma 
moet de activiteit kunnen kiezen met de laagste kosten naar de maatstaven van 
die bestuursinstantie. 
Een ander deel van de studie (BAS) is een simulatie van de ontwikkelingen in de 
landbouw, natuur en openbare watervoorziening bij verschillende 'policies' (be-
heersalternatieven). Er moet dus ingeschat worden hoe bij de verschillende 'pol-
icies' door de betrokkenen zal/zou worden gereageerd (gekozen). 
Het gaat hier om lange termijn ontwikkelingen, er wordt dan ook geen nauwkeurig-
heid gepretendeerd. (LOCHT, 1985). 
de investeringen 
Er zijn verschillen tussen SGS en BAS te verwachten bij de investeringsbeslis-
singen en bij de verwerking van een investering tot een aandeel in de jaarkosten 
en wel in het bijzonder door verschillen in onzekerheid, discontovoet/rentevoet 
en door fiscale aspecten. 
De investeringen (J) worden daarom in het het kader van deze studie steeds ex-
pliciet gegeven. 
2.3. (continue) lineaire functies 
Het SGS vereist (continue) lineaire functies. Kosten begrotingen betreffen meest-
al slechts een of enkele bepaalde capaciteiten. De stapgrootte daartussen is soms 
niet meer dan een keuze; een tussenliggende capaciteit is evengoed mogelijk. 
Het is ook mogelijk dat de stapgrootte wel een reële betekenis heeft, maar dat 
op termijn een andere grootte reel kan zijn. Of dat, zoals in deze studie bij 
transport, de stapgrootte al klein is ten opzichte van het totale probleem. 
De relatie tussen investering en capaciteit behoeft natuurlijk niet lineair te 
zijn. 
In deze studie wordt in al deze gevallen uit het basismateriaal een continue, 
lineaire functie afgeleid, als benadering van de relatie tussen de investering 
à 
en de verwerkinqscapaciteit. 
Haar belangrijke discontinuïteit optreedt, wordt de relatie opgebouwd uit «eer-
dere continue delen, «et bijbehorende capaciteit. 
2.4. capaciteit/verbruik 
In deze nota zal steeds worden aangegeven of de opgegeven hoeveelheid «est, de 
capaciteit (PI), danwei de werkelijk verwerkte hoeveelheid (PI*) betreft. De ver-
kregen kostengegevens berusten in het algemeen op begrotingen waarin alleen ge-
relateerd wordt aan de capaciteit. 
Het is van belang o« capaciteit en verbruik uitdrukkelijk te onderscheiden, om-
dat belangrijke verschillen mogelijk zijn. 
Zo'n verschil ontstaat zowel door wisselend, als in de tijd toe- of afnemend 
verbruik, dat kan zijn voorzien (planning) of dat ontstaat door fout inschatten 
van ontwikkelingen (realisatie). 
2.5. de levensduur 
In deze studie zal de in de literatuur genoemde levensduur (l) als zodanig wor-
den vermeid. Een afschrijvings regel, waarin een levensduur is begrepen, is niet 
voldoende, o«dat geen afschrijvingsregel a priori de juiste is. Afschrijving is 
een boekhoudkundige verwerking van de reële waardedaling en van fiscale belangen. 
De reële waardedaling hangt af van de - visie op - het verloop van het gebruik. 
Die visie verschilt naar het kader waarin, en degene voor wie, de calculatie ge 
«aakt wordt. 
2.6. de variabele kosten 
De gegevens uit deze studie worden verwerkt in modellen met een betrekkelijk glo-
baal karakter. Het wordt daarom verantwoord geacht om alle kosten, anders dan 
voor investeringen, variabele kosten te noemen en ze ook als zodanig te behan-
delen. 
De variabele kosten (V) worden dus opgevoerd als variërend met het 'werkelijk 
gebruik' van installaties, ondanks het feit dat dit voor sommige componenten op 
korte termijn niet werkelijk opgaat. 
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2.7. prijzen 
In het SGS wordt afgezien van inflatie, hetgeen betekent dat er wordt gerekend 
«et een 'constant prijsniveau' (reële prijzen). Van belang is dan alleen welke 
veranderingen in de relatieve (reële) prijzen snoeten kunnen worden verwerkt. 
Gezien de Mogelijkheden in deze studie en ook het globale karakter van het SGS 
wordt het volgende aangehouden 
- er wordt gedifferentieerd voor energie, arbeid en vermogenskosten. De ver-
mogenskosten kunnen al gewijzigd worden dmv. het eerder genoemde (investe-
ring, levensduur); er moet dus nog gedifferentieerd worden, naar energie en 
arbeid, dus in de variabele kosten. 
- er wordt niet gewerkt met 'gecumuleerde quota'. Dit wil zeggen dat bij de be-
rekening van de reële prijsverandering voor bv. energie, het door 'energie' 
veroorzaakte deel van de prijsverandering in (bv.) machines niet wordt meege-
rekend; maw. voor alle aangekochte goederen, muv. energie, worden de veran-
deringen in de reële prijs verwaarloosd. 
In de andere modellen (BAS) kan inflatie wel een rol spelen. De inflatie betreft 
dan een inde:-; per jaar, waarbij geen verschillen tussen kostenfactoren aan de 
orde zijn, anders dan de voor het SGS genoemde. 
2.3. subsidies en belastingen 
In een KBA gaat het in principe om de 'maatschappelijke offers', waarbij subsi-
dies en belastingen niet worden meegerekend. BTW, WIR-premies en dergelijke zijn 
daarom, waar nodig, geëlimineerd. 
In de modellen kunnen subsidies en belastingen wel een rol spelen. BTW, WIR ed. 
moeten dan naar het tarief van dat moment worden toegevoegd. 
2.?. 'mestsoorten' 
De transport- en verwerkmgsmogelijkheden zijn voor drijfmest en vaste mest dui-
delijk verschillend; waar mogelijk zullen ze worden onderscheiden (respectieve-
l ijk Md en Rv). 
Het onderscheid in mest per diersoort (X-droge stof, X-Drganische stof) is niet 
altijd van belang en op grond van de voor deze studie verwerkte literatuur niet 
altijd mogelijk. Op dit onderscheid zal alleen worden ingegaan, wanneer er dui-
delijke aanwijzingen voor verschillen in transport- en verwerkingsmogelijkheden 
zijn en de literatuur hiervoor genoeg informatie biedt. 
In veel van de studies en ramingen waarop deze studie is gebaseerd, werd uitge-
gaan van het verwerken van varkensdrijfmest (ca. 6 1 ds.). Dit betekent voor de 
centrale verwerking (hfst. 7 en S) dat het in feite om centrale verwerking van 
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varkensdrijfmest gaat. 
2.10. nieuw of vernieuwd 
In actuele situaties kont een voorziening soms niet tot stand als een complete 
nieuwe investering, «aar als gebruikmakend van bestaande (verouderde) voorzie-
ningen. 
Er zijn vele verschillende combinaties van 'verouderd' en 'nieuw' Mogelijk, wel-
ke hier moeilijk als zodanig kunnen worden opgenomen. Daarom worden investerin-
gen in deze studie, alleen als 'complete nieuwe voorzieningen' opgenomen. 
Terzijde kunnen de oplossingen die in de modellen worden toegepast worden ver-
meld : 
- in het SGS, muv. de TRAJECTORIES, is de beschouwde periode 30 jaar, zodat 
vrijwel alle voorzieningen dan toch zijn vervangen. 
- in het SGS onderdeel TRAJECTORIES en in het BAS is in principe de mogelijkheid 
van aansluiting bij bestaande voorzieningen opgenomen. 
2.11. totale jaarkosten 
De hiervoor besproken grootheden maken het mogelijk om in de modellen de totale 
jaarkosten te berekenen. In deze nota worden deze totale jaarkosten (O niet ver-
meld. Uitzondering hierop vormt 'transport per as' (paragraaf 3.2. en 3.3.), waar 
gegevens over investeringen in materieel ontbraken, maar wel tarieven voor mest-
transport bekend waren. Bij deze tarieven wordt onderscheiden tussen bodemprijs 
en variabele prijs. De bodemprijs refereert daarbij aan de vaste kosten, plus 
een basis van de variabele kosten. 
In de literatuur worden de jaarkosten uiteraard wel gegeven, waarbij dan veron-
derstellingen worden gebruikt tav. discontovoet, levensduur, capaciteitsgebruik, 
subsidies en dergelijke. 
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HOOFDSTUK 3 : TRANSPORT 
3.1. inleiding. 
Bij elke vor« van mestverwerking moet er west 
teerd worden, Mestverwerking en transport kunne 
worden gezien. Binnen het Zuid-Peel model moet 
tussen transport binnen het gebied en afvoer na 
schillende Mogelijkheden van transport en de da 
afhankelijk van hun toepassing binnen of buiten 
streefd OM de kosten voor transport binnen het 
te presenteren, terwijl voor afvoer buiten het 
wet een prijs wordt volstaan. 
en/of een residu getranspor-
n dan ook niet los van elkaar 
er onderscheid gemaakt worden 
ar elders. DaaroM worden de ver-
arMee gemoeide kosten, behandeld 
het gebied. Er wordt naar ge-
gebied altijd als kostenfunctie 
gebied bij gebrek aan gegevens, 
transport per as : binnen het gebied 
Over het algemeen wordt bij transport over kleinere afstanden gebruik gcaaakt 
van de eigen trekker in kombinatie Met een nesttank voor drijfmest en een 
«estverspreider voor stapelbare mest. Het betreft dan afstanden van ca 10 km. 
Bij grotere afstanden wordt het transport door loonbedrijven verzorgd, die 
gebruik maken van zelfrijdende kowbinaties (35 m*3) voor drijfmest en vracht-
wagens met containers voor stapelbare mest. 
De Stichting Brabantse Mestbank (SBfl) hanteerde in 1982 de in tabel 1 gegeven 
transporttarieven. 
transporttar ieven 
bodemprijs korte afstand 
bodemprijs lange afstand 
variabele kosten 

















tabel 1 : transporttarieven zoals gehanteerd door de Stichting Brabantse 
Mestbank (19S2), ( * binnen het gebied). 
Als benadering van een functionele relatie met betrekking tot de jaarkosten ( O 
is voor deze gegevens te stellen 
C = a (fld+riv) + b L (Md+riv) + c Pld + f «v 
waarbij : 
a = bodemprijs 
b = variabele prijs 
c = kosten verspreiden drijfmest 
f = kosten verspreiden vaste «est 
lid = drijf «est in ton 
llv = vaste »est in ton 
L = afstand in kat 
De inzichten over het vervoeren van «est veranderen regelmatig. Als gevolg hier-
van wordt de tariefstelling nogal eens gewijzigd.Tegenwoordig wordt er voor ver-
voer per as gewerkt op uurbasis, dit gebeurt om te voorkomen dat de route waar-
over vervoerd moet worden de kosten voor de transporteur te veel beinvloedt. 
De kosten voor vervoer binnen een gebied als de Zuid-Peel liggen uitgaande van 
deze tarieven (1985) tussen de f 2,- en f 6,- per ton , afhankelijk van de af-
stand en de weg - en dus tijd - waarover vervoerd moet worden. Voor het versprei-
den van drijfmest wordt nu f 2,50/ton gerekend, terwijl het verspreiden van vaste 
mest f S,- a f 10,- kost (VAN KREIJ, 1985). 
Manneer wordt uitgegaan van een uurtarief van f 30,-, een gemiddelde snelheid 
van 25 km/h voor het transport en een inhoud van het voertuig van 4 ton, dan 
wordt de variabele prijs 30 et per km perm*3. De kosten van vervoer binnen het 
Zuid-Peel gebied (ca. 10 km !) bedragen maximaal ca. f 6,- per ton. 
Aan de hand daarvan kan de relatie als volgt worden weergegeven : 
- 3 (Pld+ttv) + 0,3 L (fld+flv) + 2,5 Pld + 9 flv 
= 5,5 «d * 12 flv + 0,3 L (ttd+flv) 
3.3. transport per as : buiten het gebied 
De transportkosten voor afvoer buiten het gebied kunnen worden afgeleid van de 
door loonbedrijven gehanteerde tarieven. De kosten voor discontinu transport kun-
nen dan benaderd worden door de funtie 
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C = (0,1 L + 5) n als 90 < L < 120 k« 
C = (0,05 L + 11) II als 120 < L < 170 k« 
waarb ij 
C = kosten discontinu transport, in guldens 
L = transportafstand in k« (enkele reis) 
fl = west in tonnen (vnl. drijf «est) 
verschil m de afstand waarvoor ze gelden. 
De SBtt hanteert een prijs van f 16,-7«*3 drijf«est voor 160 k« enkele reis. Dit 
geldt wanneer continu kan worden afgevoerd. Van Kreij (1985) geeft aan dat voor 
continu transport voor alle tarieven wel f 3,- a f 3,50 kan worden afgetrokken. 
Voor continu transport kan de relatie dan als volgt worden weergegeven 
C = (0,1 L + 1,5) n als 90 < L < 120 k« 
C = (0,05 L + 7,5) II als 120 < L < 170 kn 
waarbij 
C = kosten continu transport, in guldens 
L = transportafstand in k« (enkele reis) 
F) = «est in tonnen (vnl. drijfnest) 
Het transport van drijfnest over 100 k«, enkele reis, continu kost nu f ll,50/«*3. 
Verspreiden over het land kost f 2,50/m*3 (f 9,~ voor vaste nest) en voor opslag 
moet f 6,-/«*3 gerekend worden. Van Kreij gaat hierbij uit van f S,50/«*3 opslag 
en gemiddeld 702 van het volutie «est dat tijdelijk «oet worden opgeslagen. Onge-
veer 30X van de «est kan in het algemeen weteen verspreid worden. 
Totale kosten voor afvoer naar buiten het gebied zijn dan ca. f 20,-7«*3 drijf-
»est. 
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3.4. transport per pijpleiding : binnen het gebied 
De GRÛNTMIJ heeft een transportsysteem voor drijfwest bestudeerd gebaseerd op 
het drukrioleringssystee» voor huishoudelijk afvalwater. Vooralsnog wordt het 
o« technische redenen alleen toepasbaar geacht voor «est »et een drogestofgehalte 
van minder dan 7 a S 'A. Het systeem bestaat uit een stelsel van pijpleidingen 
die de »est vanuit de bedrijven of stortpunten naar een centraal punt voeren. 
0» technische en econo«ische redenen wordt de reikwijdte van het systee» beperkt-
tot een gebied »et een dia»eter van niet »eer dan 7,5 a 10 k». Ieder bedrijf 
heeft in principe een pompinstallatie die aansluiting geeft op het systee«. Tût 
nu toe uitgevoerde haalbaarheidsstudies laten transportkosten zien van f 2,- a 
f 2,50 per «*3 drijfmest (kosten zonder verspreiden, het systee« is bedoeld voor 
centraal inzamelen van drijfmest). 
De concentratie van de aangesloten bedrijven en de dichtheid van «estproduktie 
is hierbij een bepalende factor (zie tabel 2). 
Bij gebieden »et een diameter van «eer dan 7,5 a 10 k« zijn extra kosten te Ma-
ken vanwege de grotere transportleidingen en extra voorzieningen op Meerdere 
centrale punten. 
kosten voor transport van drijfmest per pijpleiding 
»estafvoer per hectare kosten voor inzameling 
cultuurgrond («*3/jaar> en transport naar 








tabel 2 : kosten voor transport van drijf»est per pijpleiding in rela-
tie tot de afvoercapaciteit. Bij een afvoercapaciteit van 75 
m*3/ha*jaar of Meer is de betrouwbaarheid van de gegeven kos-
ten het grootst. 
De kapitaalslasten zijn bepaald «et de annuiteitennethode voor 
netto investering (incl. 302 WIR premie) en 9 1 rente. 50 1 
heeft een levensduur van 10 jaar en de andere helft van 20 jaar. 
De kosten gelden voor een 'ideaal' netwerk zoals hierboven be-
schreven. (GRDNTttIJ, 1985). 
- 1 o _ 
Voor de gemeente Ambt-Delden heeft Grontmij (1985) een aantal varianten voor 
het inzamelen van drijfmest door middel van pijpleidingen doorgerekend. De ver-
schillen bestonden in het aantal aangesloten bedrijven in verhouding met het 
aantal stortpunten dat gebruikt werd. De investeringen en kosten voor de uiter-
sten, waarbij in het ene geval alle bedrijven zijn aangesloten op een optimaal 
netwerk (lengte pijpleidingen 94 km) en in het andere geval ieder bedrijf de 
mest naar een openbaar stortpunt brengt (lengte pijpleidingen 26 km), zijn in 
tabel 3 weergegeven. 
Het ging hierbij om 213 bedrijven, die gezamelijk 237.000 m*3 mest per jaar af-
voeren. Het spreekt vanzelf dat de hierbij begrootte investeringen zeer afhanke-
lijk zijn van het gebied en de verspreiding van de bedrijven en dus niet zonder 
meer voor het Zuid-Peel gebied zijn te gebruiken. Bovendien mag er niet van uit 
worden gegaan dat het mestaanbod cq. de werkelijk verwerkte hoeveelheid (PI*) ge-
durende de hele levensduur gelijk zal zijn aan de verwerkingscapaciteit (fl) van 
de installatie. 
investeringen en kosten voor mesttransport per pijpleiding 
alleen stortpunten alle bedrijven 
aangesloten 
bruto investering : f 1.900.000,- f 7.900.000,-







kosten f/m*3 : 
kosten f/m*3 excl. 
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tabel 3 : investeringen en kosten voor mesttransport per pijpleiding, 
inclusief de eigen transportkosten van de veehouder, zoals 
begroot voor de gemeente Ambt-Delden (GRONTMIJ, 1985). 
De investeringen zijn bepaald aan de hand van de in tabel 4 gegeven eenheids-
richtprijzen. 
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per aan te sluiten veehouderijbedrijf : 
1 pompeenheid f 12.500,-
40 u pijpleiding f 1.500,-
in het netwerk : 
1 kn pijpleiding f 46.000,-
per 1,5 a 2 km pijpleidinglengte 
een opjaagstation f 16.000,-
per stortpunt f 40.000,-
besturinq afh. van de omvang van 
het systeem f 100.000,-
a f 200.000,-
tabel 4 : overzicht eenheidsrichtprijzen voor het »estinzamelsysteem 
(tncl. adviseurskosten, excl. b.t.w., GR0NTMJ, 1985). 
De beheerskosten van het pijpleidinqensysteem zoals ontworpen voor Ambt-Delden 
(totaal ca. 50 km) bestaan uit de loonkosten van een man. Moor de beheerskosten 
van de stortpunten is uitgegaan van de loonkosten van 0,5 man per 4 a 5 stort-
punten. Hierbij is gedacht de stortpunten afwisselend gedurende een halve dag 
per week open te stellen. 
De levensduur is voor de pompen, de stortpunten en het besturingssysteem op 10 
jaar gesteld en voor de pijpleidingen op 20 jaar. 
3.5. transport per pijpleiding : buiten het gebied 
Dok grootschalig mesttransport over grote afstand met behulp van het pijpleidin-
gensysteem is door GRQNTPIIJ (1985) in de vorm van een haalbaarheidsstudie bestu-
deerd. Het systeem is flexibel in de tijd (reactie Dp, aanbod), maar absoluut 
niet flexibel t.o.v. de plaats. De kosten zullen sterk afhankelijk zijn van het 
al dan niet kruisen van vaarwegen, autowegen, spoorlijnen en andere belangrijke 
leidingen. De installatie, met een bepaalde capaciteit, wordt over 20 jaar afge-
schreven, in het geval dat de capaciteit niet volledig benut wordt of dat de in-
stallatie korter gebruikt gaat worden zullen de kosten per eenheid produkt sterk 
toenemen. 
Grontmij berekent voor afvoer vanuit Ambt-Delden naar Emmen (75 km) of Schokker-
haven (85 km) transportkosten van f 4,- en f 4,90 per m*3 drijfmest. Dit geldt 
voor de afvoer van 237.000 m*3/jaar, bij een investering van respectievelijk 9 en 
11,5 miljoen gulden.Jaarlijkse lasten : kapitaal 8 Z, onderhoud 0,8 X, arbeid 
0,7 1 en energie 1,3 'L. 
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Het verschil in de investeringen wordt vooral door het verschil in de routes 
bepaald, waardoor het niet mogelijk is een functionele relatie tussen investe-
ring en afstand af te leiden. 
Hanneer f 2^50 voor verspreiden over het land wordt opgenomen en f 6,- voor 
opslag, worden de totale kosten voor afvoer buiten het gebied per pijpleiding 
ca. f 13,-/m*3. 
Uiteraard is dit systeeit pas volledig indien het gekoppeld is aan een van de 
voorgenoemde systemen voor inzameling. 
3.6. transport per boot : buiten het gebied 
Transport per boot is beperkt door het wijdmazige net van vaarwegen en de afme-
tingen van de bestaande vaarwegen met de daarin gelegen kunstwerken. Laad- en 
loswallen zijn altijd vereist. Er is een experiment uitgevoerd met een duwboot 
van 500 pk en een tankbak van ca 1000 m*3. De mestbanken Limburg en Gelderland 
komen nu bij transport per boot op een prijs van f 4,50 a f 6,- per m*3, bij een 
transport over 100 km enkele reis. Ook hier moeten echter nog de kosten voor in-
zameling aan toe worden gevoegd. 
De totale kosten voor afvoer buiten het gebied per boot (incl. opslag, versprei-
den en f 4,50 voor het inzamelen) zijn f 17,50 a f 19,-. Daarmee is afvoer per 
boot goedkoper dan per as (ca. f 20,-), maar afvoer per boot is minder flexibel 
in de tijd (reactie op aanbod) en t.o.v. de plaats. Afvoer per boot is iets duur-
der dan afvoer per pijpleiding (ca. f 17,50/m*3ö inc. inzamelen, opslag en ver-
spreiden). 
3.7. transport per trein : buiten het gebied 
Transport van drijfmest per trein wordt tot op heden niet toegepast. Uit een 
studie van NS en Grontmij is gebleken dat de kosten van spoortransport over re-
latief korte afstand (<150 km) in het algemeen niet concurerend zijn t.o.v. de 
kosten van traditioneel transport. De kosten van overslag en bijbehorende voor-
zieningen zijn hierin doorslaggevend. 
subsidies, eigen bijdrage en afnemersprijzen 
De mestbanken voeren in de regel zelf geen transporten uit, maar bemiddelen tus-
sen het mestleverende bedrijf, de transporteur en de mest ontvanger. 
Alleen transporten over een afstand van meer dan 75 km voor pluimveemest of 
meer dan 50 km voor overige drijfmest komen momenteel voor subsidie via de mest-
bank in aanmerking (BDELRIJK, 1984). 
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f 4 , — 
f 6,— 
f 8 , — 
tabel 5 : subsidiebedragen per ton vervoerde drijfmest, gerelateerd 
aan de afstand en de soort drijfmest (BOELRIJK, 1984). 
Deze subsidiebedragen kunnen afhankelijk van de praktijk verdergaand gestaffeld 
worden. De subsidies worden uitgekeerd aan de mestontvanger. De eigen bijdrage 
van de westproducent per mestsoort zijn per oktober 1983 f 1,75 per ton pluim-
veedrijfmest en varkensdrijfmest en f 3,- voor de overige drijfmest. De eigen 
bijdrage voor varkensdrijfmest wordt laag gehouden omdat deze mestsoort anders 
wellicht te weinig wordt aangeboden en bedrijfsmatig overbemesting blijft plaats-
vinden. Van Kreij (1985) verwacht echter dat deze bedragen na invoering van de 
Meststoffenwet en de Wet op de Bodembescherming sterk zullen veranderen. 
De opbrengst-prijzen voor drijfmest worden bepaald door de soort drijfmest, het 
afzetgebied en in sommige gebieden het tijdstip van aanbieding. 
afnemersprijzen 
pluimveedrijfwest 
Gelderland f 13,— tot f 1 8 , — 
Brabant f 10,50 tot f 13,50 








8 , — tot f 1 4 , — 
7,50 tot f 3 , — 
8,— tot f 9,25 
tabel 6 : afnemersprijzen per ton zoals gerealiseerd in de 
voornaamste afzetgebieden in 1983 (BOELRIJK, 1984), 
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HOOFDSTUK 4 : OPSLAG 
4.1. inleiding. 
Organische »est kan slechts over een korte periode van het jaar uitgebracht wor-
den. Duidelijk is dat niet alle overschothoeveelheden tijdens die toepassings-
periode getransporteerd kunnen worden. Bij een centrale verwerking van drijfmest 
is er wel sprake van een continue verwerking, toch zal ook daar het aanbod niet 
altijd overeenstemmen met de hoeveelheid die verwerkt kan worden. Vandaar dat 
tussenopslag bij de mestproducerende bedrijven, het mestontvangende bedrijf,of 
bij een verwerkingseenheid noodzakelijk is. 
Voordelen van opslag in het afzet gebied zijn dat het beschikbare transportma-
terieel optimaal kan worden ingezet, waardoor de transportkosten dalen. Deze be-
sparing wordt geschat op f 3,50/m*3 drijfmest (VAN KREIJ, 1983). 
Problemen kunnen zich voordoen met betrekking tot de samenstelling van de mest. 
Zonder mengen kan de opslag niet voldoende worden geleegd met de bestaande appa-
ratuur en ontstaan grote verschillen in de samenstelling (bezinklagen) van de uit 
te rijden mest. Vooral voor grote opslagbasins zijn er nog geen goede roermeng-
systemen. 
In de praktijk worden kelders, silo's en grondputten (mestlagunes) als opslag 
gebruikt. Welke vorm van tussenopslag de voorkeur moet krijgen zal afhangen van 
- de ruimte op de bouwplaats 
- de hoogte van het te investeren bedrag 
- de noodzaak van afdekking (regenwater, stank) 
- het toe te passen roersystee» 
(POELflA, 1984) 
4.2. kelders 
Kelders nemen geen extra ruimte in, maar er moet voor worden gezorgd dat de kel-
derinhoud voor het uit rijden goed geroerd kan worden. Voldoende kelderluiken 
zijn daarom noodzakelijk. Nadeel van een kelder is vooral de hoge investering 
-/m*3. 
4.3. silo's 
Silo's zijn aantrekkelijk voor de opslag van grote hoeveelheden dunne mest. Ze 
worden in verschillende uitvoeringen gebouwd, zoals bv. van betonelementen, ge-
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stort beton, staal (geëmailleerd of gegalvaniseerd) en ook wel van hout (alleen 
< 1000 II*3). 
De investeringen in de verschillende types silo's (excl. roermenginstallatie) 
in relatie tot hun volume (B') kunnen door de functies 
Jl = 29,91 fl' 4- 14029 
J2 = 19,60 IT + 16350 
J3 = 22,50 fl' + 13700 
als 500 < B' < 1500 m*3 
als 500 < B' < 2500 m*3 
als 500 < B' < 2500 m*3 
worden benaderd (P0ELBA, 19845, waarbij de relatie wordt verondersteld lineair 





investering in guldens, stalen silü 
investering in guldens, silo van betonelementen 
investering in guldens, silo van gestort beton 
volume van de mestopslag in u*3 
De levensduur van dergelijke silo's kan op 20 jaar worden gesteld. Het onderhoud 
op 2 1 van de bruto investering. Voor arbeid en energie worden geen bedragen ge-
noemd. Alleen het in- of uitpompen van drijfmest en het roeren gaan met verbruik 
van arbeid en energie gepaard, terwijl het laatste niet in de investeringen was 
opgenomen (P0ELBA, 19S4). 
TEL e.a. (1985) en STUUT/CBV (1985) geven investeringen voor verschillende typen 
stalen en betonnen silo's, met een volume van 1000 m*3 (tabel 7). Geen van deze 
investeringen wijkt meer dan 20 1 af van de boven gegeven functies. 
De houten silo is verder buiten beschouwing gelaten omdat dit type alleen voor 
relatief kleine volumes geschikt is. Voor individuele akkerbouwbedrijven en voor 
rundveebedrijven is in veel gevallen een silo tot 1000 m*3 (in combinatie met Dp-
slag onder de roosters) voldoende. Er ontstaat echter steeds meer behoefte aan 
juist grotere opslagvoorzieningen. Dit geldt vooral bij centrale opslag, zonder 
extra bewerkingen, in een akkerbouwgebied. Bij centrale verwerking met een pro-
cescapaciteit van 130.000 a 200.000 m*3 per jaar, wordt meestal volstaan met een 
ontvangstopslag van 1000 tot 3000 m*3. 
WIJNANDS & LUESINK (1984) geven als investering voor een betonnen silo van 9000 
m*3, f 190.000,- voor het bouwkundig deel en f 100.000,- voor het mechanisch 
deel, waaronder pompen, roermenginstallatie etc worden begrepen. Hierbij wordt 
een levensduur van 15 jaar gehanteerd voor het bouwkundig deel en 3 jaar voor het 
mechanisch deel. Het onderhoud wordt op respectievelijk 1 en 5 X van de nieuw-
waarde gesteld. Een roermenginstallatie voor een silo van 9000 m*3 verkeert nog 
in het experimentele stadium en blijkt zeer kostbaar. 
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st.i-il 7. afu>. beton -blokken gestort beton 7. afiu prefab b"tr.n 7. ,? , 
investering f 35 000.- - 20 7. f 41 000,- f 40.000,- + 11 7. F 31 0<v>, - •:, •-
tot, f 00 000, - + 14 7. 
levensduur 2b j 20-25 j 20-25 j 20-25 j 
investering f 46.600.- + 6 7. - f 42.500.- + IB 7. f 42 500,- * l'ï 7 
levensduur 15-25 j _
 30__,5 } ^ ^ j 
tabel 7 : investeringen en verwachte levensduur voor verschillende silo's (volume 1000 m*3> Bovenst» 
rij TEL e.a. (1985). onderste rij STUUT/CBV (1985). Waar mogelijk i5 de afwijking t o v de 
functies Jl t/m J3 weergegeven. » • • • 
4»4. ärondputten 
De machinaal uitäeslraven ärond van een ärondput wordt als een diJk rondom de äe-
äraven put äezet. Zo ontstaat een half onderärondse opslaä» die echter noä bekleed 
moet worden met beton of kunstoffolie. 
De investeringen (excl. roermenäinstallatie) in relatie tot het volume» kunnen 
door de functies 
J4 = 16»75 M' + 11667 als 500 < M' < 1631.821 en 
( 
J4 = 39000 als 1631»821 < M' < 2500 m*3 
J5 = 5»8 M' + 5500 als 500 < H' < 2500 m*3 
worden benaderd (PQELMA» 1984)» waarbij de relatie wordt verondersteld lineair 
te ziJn OP het äeäeven traJect» 
J4 = investering in äuldens» ärondput »et betonbekledinä 
J5 = investerinä in äuldens» ärondput met foliebekledinä (0»5 mm) 
M' = volume van de mestopslaä in m*3 
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De levensduur van deräelijke ärondputten wordt OP 20 Jaar besteld voor de met be-
ton beklede ärondput. en OP 8 Jaar (makkelijk beschadigd) voor de met folie (0»5 
mm) beklede put. Voor onderhoud kan bij de met beton beklede put 2 7, berekend 
worden en bij de folieput 3»5 %. Arbeid en energieverbruik worden niet vermeld 
( POE!.. MA» 1.984). 
TEL. e,a. (1985) en STUUT/CBV (1.985) äeven investeringen voor een met beton be-
klede ärondput en ärondputten bekleed met verschillende kunstoffolies» steeds 
met een inhoud van 1000 m*3 (tabel 8). De investering voor de met beton beklede 
ärondput is es. 23 7. hoäer en de investeringen voor met PVC beklede ärondputten 
zijn 32 % (0»5 mm) en 55 7. (1 mm) hoäer dan uit de functies J4 en J5 ken worden 
afäeleid. 
Naar aanleidinä van in de praktijk voorgekomen beschadiäinäen en lekken in met 
0»5 mm dik folie beklede ärondputten» die als äevolä van het roeren äemakkeliik 
ontstaan» worden OP dit moment alleen noä veräunninäen afäeäeven voor met folie 
beklede ärondputten met een folie van 2 mm. Een voordeel tov. met beton beklede 
ärondputten of silo's is dan niet meer aanweziä» terwijl ook 2 mm dik folie bij 
het roeren makkelijk beschadiät. Grondputten met foliebekledinä kunnen daarom 
beter alleen worden gebruikt voor de opslaä V3n dunne mestsoorten» zoals bv. 
kalveräier» fokzeuäenmest en äier verkreäen bij de scheidinä van dunne mest» 
waarin niet hoeft, te worden äeroerd (POELMA» 1985). 
PVC (0.5 mm) '/. afui EDC (2 mm) betonbek leding "/. afw. 
investering f 15.000,- + 3P 7. f 32.000.- f 35.000.- + 23 V. 




















PVC <1 mm) '/. afu. p Hypofors 
investering f 17.500,- + 55 */. .   . ,  f 22.300, 
levensduur 7 j 10 j 10 j 
tabel 8 : investeringen en verwachte levensduur voor grondputten (volume 1000 m<3) met ver-
schillende bekledingen Bovenste rij TEL e. a. (1985), onderste rij STUUT/CBV (19B5). 
Waar mogelijk is de afwijking t o v de functies J4 en J5 weergegeven. 
4.5. afdekkinä 
OP rundveedrijfmest vormt zich vaak van nature een koek die voor een zekere af-
dekkinä zorät. Een deräelijke afdekkinä is echter niet afdoende» afdekkinä is ni. 
nodiä in verband met äeuremissie (hinderwetveräunninä) en neerslaä (toename vo-
lume» in onäunstiäe situaties tot ca. 50 cm van de silo-hooäte). 
Er ziJn verschillende moäeliJkheden voor het afdekken van silo's of ärondputten» 
zo3ls stalen of betonnen platen voor niet al te ärote silo's (f 100»-/m*2 » 20 3 
25 jaar), een gestorte betonnen afdekking (f 45,-/m*3 silo inhoud), onderling 
verbonden polystyreenplaten (f 10,-/m*2 ; 5 jaar), een spankap of tent (20 m dia-
meter : f 20.000 ; 10 jaar) en een kunstofdoek als drijfdek (20 m diameter : 
f 14.500,- J 10 jaar) (TEL, e.a., 19S5). 
4.6. roermenginstallaties 
Voor het roeren in grondputten zijn een aantal methoden beschikbaar. Bijvoorbeeld 
een mixer of een aangepaste pomp die vanaf de dijk door de trekker wordt aange-
dreven. Afhankelijk van de grootte van de grondput zijn er dan een of meer oprit-
ten nodig. Bij een folie bekleding is bescherming van de folie, bij gebruik van 
een mixer, zonder meer noodzakelijk. De kosten voor aanschaf van een aangepaste 
pomp en grondaanvoer voor 2 opritten bedragen ca. f 6000,-. 
De mixer en de aangepaste pomp zijn alleen toepasbaar voor mest met een droge 
stof gehalte van < S 1 ds. Bij hogere ds-gehaltes, vooral bij kippemest, en in 
bredere putten moet andere en ook duurdere apparatuur worden gebruikt. 
Een andere mogelijkheid bestaat in een pomp naast de put in verbinding met een 
roerbuis op een drijfconstructie, het geheel aangedreven door de trekker (i.v.m. 
drijflaag niet geschikt op rundvee drijfmest). De roerstraal wordt in de bezink-
laag gepompt. De investering bedraagt ca. f 15.000,-. Bij betonbeklede grondput-
ten kan de pomp ook op een stoep in de put gebouwd worden. Een verplaatsbare pomp 
inclusief pompopstelling kost eveneens ca. f15.000,-. 
Het roeren in silo's kan in principe met de zelfde apparatuur gebeuren, de hoge 
en rechte silowanden eisen echter een andere pompopstelling. Door de trekker aan-
gedreven pompen hebben vaak een extra pompput naast de silo nodig. Ook kan «et 
behulp van een verzetstuk een door de aftakas aangedreven mixer over de silowand 
worden gehangen. De kosten van deze laatste - goedkope - mogelijkheid bedragen 
ca. f 7000,-. 
Goede roermDgelijkheden worden ook verkregen dmv. door electromotoren aangedre-
ven pompen of mixers op een loopbrug. De prijzen van deze installaties variëren 
tussen f 12.000,- en f 20.000,-. 
Bij het bouwen van centrale opslagbasins, moet het roeren een rol spelen bij de 
afweging tussen het bouwen van een grote of meerdere kleinere silo's. Mogelijk-
heden voor het roeren van een grote silo bestaan uit een rondgaand staaldraad-
circuit of een loopbrug met daaraan verbonden roerapparatuur. Afgeleid van inves-
teringen voor kleinere installaties wordt de investering voor een grote silo 
(5300 m*3> op ca f 110.000,- geschat. 
Aan de hand van bouwkosten en de prijs voor bekende roersystemen in de kleinere 
silo's, blijkt dat grote silo's in het voordeel zijn als het roersysteem minder 
dan ongeveer f 100.000,- kost (KROODSttA, 1984). 
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HOOFDSTUK 5 : VERWERKING OP BEDRIJFSNIVEAU 
5.1. L nle L d i n g. 
Het scheiden van «est levert geen directe oplossing voor de mestproblematiek, 
omdat de totale hoeveelheid mest niet verandert. Wel levert het een tweetal 
producten op, te weten gier en vaste mest, die van belang kunnen zijn bij het 
vergemakkelijken van de afzet. Voor vaste mest bestaat in diverse sectoren van 
de land- en tuinbouw belangstelling. De gier dient in de directe omgeving afge-
zet te worden. 
Bij een economische afweging tussen verschillende mestscheidingssystemen, moet 
ook aandacht worden geschoken aan de kwaliteit van de scheidingsproducten. Schei-
dingsmethoden met een hoog scheidingsresultaat leveren namelijk bv. bij verwer-
king van varkensdrijfmest, vaste mest met naast een hoog gehalte aan stikstof 
ook een hoog fosfaat- en kopergehalte. 
5.2. het filterdoeksgsteem 
Dit systeem bestaat uit een onder de roostervloer opgehangen filterdoek met een 
maasweidte van 0,78 * 0,78 mm. De mest valt op het doek en de gier sijpelt er 
doorheen. Ontmesten geschiedt dagelijks, hiertoe wordt het filterdoek heen en 
weer getrokken door een electromotor (0,75 kW). De mest valt dan in de dwarsaf-
voer. Het doek wordt door een draaiende borstel (motor 0.2 kW) gereinigd, om 
resterende mest te verwijderen en om verstopping te voorkomen. Daarnaast is rei-
niging met een hogedrukspuit elke S a 12 weken nodig. 
Door gebruik van het filterdoeksysteem is strogebruik (gehakseld stro) weer mo-
gelijk. Dit leidt tot verbeterde stapelbaarheid van de mest, welzijnsverbetering 
van de dieren, energiebesparing (isolatie) en minder verstopping van het filter-
doek . 
Het dagelijks ontmesten heeft bovendien als voordeel dat de geuremissie veel la-
ger is. Er is hierdoor minder ventilatie nodig, hetgeen ook weer een besparing 
van energie betekent. 
KROODSMA (1935) geeft de extra investeringen (en besparingen) voor het filter-
doeksysteem t.o.v. het dunnemestsysteem, voor 480 en 960 mestvarkens. Bovendien 
vergelijkt hij stallen met een lengte-opstelling en met een dwars-opstelling. 
Investeringen moeten worden gedaan in : het eigenlijke filterdoeksysteem, de 
aanleg ervan, mest- en gierafvoer uit de stal en extra opslag van mest en gier 
buiten de stal als gevolg van het toepassen van het filterdoeksysteem. Extra op-
slagcapaciteit i.v.m. mestoverschotten wordt hier uiteraard niet meegerekend. 
Toepassing van het systeem levert besparingen doordat met ondiepere kanalen on-
der de roosters kan worden volstaan (dagelijks ontmesten) en de aanleg van een 
CV-installatie overbodig wordt geacht (isolatie door stro, minder ventileren). 
Deze besparingen vallen natuurlijk weg wanneer het systeem in reeds bestaande 
stallen wordt aangelegd. Bovendien moeten dan de roosters worden gelicht en de 
kanalen goed worden schoongemaakt, waardoor de aanlegkosten hoger zijn. 
_ T) 
We neuen aan dat de mestproduktie (door Kroodsma wordt 1,5 m*3/dierplaats*jaar 
aangegeven) van de 430 en 960 mestvarkens kan worden opgevat als de verwerkings-
capaciteit van het bijbehorende filterdoeksysteem. Wanneer bovendien wordt uit-
gegaan van een lineaire kostenstijging tussen 480 en 960 »estvarkens , kunnen de 
investeringen in relatie tot de verwerkingscapaciteit (PI), per staltype, worden 
benaderd door de volgende functies 
J6 = 13,89 II + 29500 
J7 = 46,32 H + 30750 
JS = 91,S0 R + 8400 
J9 = 113,06 PI + 13200 
als 720 < PI < 1440 m*3/j 
waarbij 
J6 = extra investering in guldens, filterdoek-
systeem tov. dunnemestsysteem, nieuwe 
stal in lengteopstelling 
J7 = idem, oude stal in lengteopstelling 
JS = idem, nieuwe stal in dwarsopstelling 
J9 = idem, oude stal in dwarsopstelling 
PI = verwerkingscapaciteit (m*3/j) als afgeleide 
van het aantal dierplaatsen (PI = 1,5 * D) 
De investering blijkt bij stallen «et een dwarsopstelling veel hoger dan bij stal-
len «et een lengteopstelling. Dit wordt veroorzaakt door de hoge kosten voor aan-
drijf- en eindconstructies die in elk kanaal nodig zijn. Hierdoor is een schaal-
voordeel in stallen wet dwarsopstelling nauwelijks aanwezig. 
Voor de levensduur van het filterdoeksysteem wordt 20 jaar aangegeven voor het 
bouwkundig deel (geschat op 20 1) en 10 jaar voor het electro-mechanisch deel 
van de investering (ca. 76 X). De levensduur van het filterdoek zelf (ca. 4 1) 
wordt op 5 jaar geschat. 
Voor onderhoud worden respectievelijk 2 1 en 2 «aal 3 1 van de bruto investe-
ring gerekend. Energie en arbeid zijn niet opgenomen, omdat door het geringe 
aantal draaiuren de electriciteitskosten een fractie van de totale kosten zijn, 
terwijl ook de post arbeid van geringe betekenis is (KR00DSPIA, 19S5). In een 
een economische afweging tav. verschillende manieren van mestverwerking op re-
gionale of nationale schaal, kunnen deze geringe kosten echter toch van bete-
kenis zijn. 
Verder worden er stro-kosten gerekend van f 250,-/ton gehakseld stro, wat bij 
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een gift van 50g/dier*dag neerkowt op f 2.190,-/jaar bij 480 »estvarkens en op 
het dubbele, f 4.380,-/jaar bij 960 varkens. De brandstofbesparing t.o.v. een stal 
«iet het dunnenestsysteen is 15 m*3 gas/i>estvarkenplaats*jaar. Dit is bij een gas-
prijs van 55,65 ct/«*3 aardgas (kleinverbruik, < 170.000 »*3/j, prijspeil 1935), 
ca. f 4000,-/jaar bij 480 en ca. f 8000,- bij 960 »estvarkensplaatsen. 
5.3. dagontnesting 
Wanneer gehakseld stro in de hokken wordt verstrekt en de dunne nest dagelijks 
net een schuif van onder de roosters wordt verwijderd, dan kunnen dezelfde be-
sparingen gelden als bij het filterdoeksystee» (ondiepe kanalen, CV-installatie, 
gasverbruik). Daarnaast noet er ook nu, tgv. het dagelijks ontwesten, voor extra 
opslag buiten de stal worden gezorgd. 
Dit systeeM draagt natuurlijk alleen dan bij, aan een oplossing voor het nest-
overschottenprobleem, wanneer de dunne «est met stroresten, verder op het bedrijf 
of centraal verwerkt worden. 
De extra investering (of besparing) tov. het dunnewestsystee», die het toepas-
sen van dit uitttestsystee« «et zich »ee brengt, wordt door KR00DSFIA (1985) gege-
ven voor 480 en 960 «estvarkens in stallen «et lengte-opstelling en in stallen 
«et dwarsopstelling. Wanneer we dezelfde vooropstellingen gebruiken als bij het 
filterdoeksysteem, kan de functionele relatie tussen investering en verwerkings-
capaciteit als volgt worden benaderd 
J10 = -8,47 n + 25040 
Jll = 23,89 II + 26340 
als 720 < PI < 1440 «*3/j 
J12 = 32,58 M + 10980 
J13 = 53,83 f! + 15780 
waarbij 
J10 = extra investering in guldens, dagontnesting, 
tov. dunnenestsystee», nieuwe stal in lengte-
opstelling 
Jll = idem, oude stal in lengteopstelling 
J12 = ide», nieuwe stal in dwarsopstelling 
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J13 = idem, oude stal in dwarsopstelling 
H = verwerkingscapaciteit (m*3/j) als afgeleide 
van het aantal dierplaatsen (II = 1,5 * D) 
De levensduur voor bouwkundige voorzieningen is 20 jaar en voor electro-mechani-
sche voorzieningen 10 jaar, waarbij 30 1 van de investering bouwkundig is en 
70 1 electro-mechanisch. Onderhoud wordt Dp respectievelijk 2 en 3 1 gesteld. 
Energie en arbeid worden verwaarloosbaar geacht. Ook hier kan weer worden opge-
merkt dat dit op grotere schaal niet zonder «eer geldt. Voor stro-kosten en be-
sparing op het qasverbruik wordt verwezen naar paragraaf 3.2. 
Opvallend is de negatieve coefficient van J10. De besparing in ondiepe kanalen 
en het niet aanleggen van een CV-installatie blijkt,over het gegeven traject, 
sneller toe te nemen dan de feitelijke investering in het uitmestsysteem. 
5.4. Mechanische dunnemestscheiders 
0« dunne »est mechanisch te kunnen scheiden, heeft men naast een mestscheider, 
een voedingspomp, een platform van ca. 3 m hoogte, een betonplaat voor de opslag 
van de vaste «est en een grondput of silo voor de opslag van de gier nodig. Bij 
toepassing van mestscheiding is de benodigde opslagcapaciteit voor gier ca. 20 1 
kleiner dan de benodigde opslag voor dunne mest bij niet toepassen van mestschei-
ding. 
Er zijn S verschillende mestscheiders onderzocht (POELttA, 1985) : de filtermolen, 
de zeeftrommel, de vijzel met drukrol, de mestpers, de centrizeef, de zeefbocht, 
de zeefbandpers en de trilzeef. 
De resultaten van de diverse typen machines, w.b.t. verwerkingscapaciteit en 
scheidinqsr-esultaat, bleken nogal te verschillen, afhankelijk van de mestsoort 
en het drogestofgehalte. Bij de keuze van een mestscheider dient daar rekening 
mee te worden gehouden. Kennis van de mestkwaliteit, met name het drogestofgehal-
te en het ruwvezelgehalte, is belangrijk. T.a.v. de machines in hun algemeenheid 
kan gezegd worden dat de capaciteit daalt bij toename van het drogestofgehalte, 
terwijl er meer droge stof in de vorm van vaste mest wordt afgescheiden. 
In tabel 7 wordt de gemiddelde investering voor een mechanische dunnemestscheider 
gegeven. Er zijn te weinig gegevens bekend om betrouwbare prijzen voor de ver-
schillende typen mestscheiders te kunnen geven. 
investeringskosten mestscheider 
mestscheider f 23.000,-




electr. aansluiting f 700,-
+ 
totaal : f 36.850,-
tabel 9 : gemiddelde investering voor een mechanische dunnemestscheider, 
verwerkingscapaciteit ca. 3 m*3/h (P0ELMA, 1985). 
De levensduur voor de verschillende installaties is niet goed bekend en zal naar 
verwachting sterk uiteenlopen. In voorlopige berekeningen (P0ELMA, 1984, 1985) 
wordt gerekend »et een levensduur van 7 jaar en een post onderhoud van 3 a 4 1. 
Aan de hand van het vermogen van de aandrijvingen van de mestscheiders en hun 
verwerkingscapaciteit kan het energieverbruik voor een gegeven bedrijf worden 
berekend. Dit is voor een bedrijf met 960 mestvarkens ca. f 195,-/jaar en voor 
een bedrijf met 200 gve ca. f 275,-/jaar, wat neerkomt op 0,56 en 0,78 1 van de 
bruto investering (gemiddeld vermogen = 1,85 kW ; gemiddelde verwerkingscapaci-
teit = 3 m*3/h ; mestproduktie is 1,5 m*3/mestvarkenplaats en 10 m*3/gve (180 d) 
prijs per kWh 
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HOOFDSTUK 6 : BÏ06ASPR0DUKTIE OP BEDRIJFSNIVEAU 
6.1. inleiding. 
Het eerste onderzoek naar biogaswinning op een Nederlands veehouderijbedrijf 
is in 197? begonnen «et de bouw van een gistingsinstallatie op een westvar-
kensbedrijf. Onderzoek op laboratoriumschaal was hieraan voorafgegaan. Het on-
derzoek was toen vooral gericht op de stankreductie, ivm, problemen «et het 
verkrijgen van een hinderwetvergunning. Onder druk van de sterk stijgende 
energieprijzen en de daarmee gepaardgaande toenemende produktiekosten in de 
varkenshouderij is het accent komen te liggen op het aspect van de biogaspro-
duktie. 
Anaerobe gisting is een biologisch proces, waarbij organische stof door bac-
teriën in een zuurstofloze omgeving wordt afgebroken en wordt omgezet in bio-
gas, een mengsel van voornamelijk methaan en koolzuur. Het gistingsproces is 
gevoelig voor vele factoren, waarvan de procestemperatuur (in NL meestal 30 a 
35 graden celcius), de aard van het uitgangsmateriaal, de snelheid van voeding 
en de homogeniteit van het uitgangsmateriaal en de verblijfstijd in het reac-
torvat de belangrijkste zijn. 
flestvergistmg op bedrijfsniveau als methode om energie te winnen heeft niet 
de verwachte ontwikkeling doorgemaakt. Enerzijds omdat afronding van het onder-
zoek meer tijd vergt dan in aanvang is voorzien, anderzijds omdat het prijs-
peil van de gangbare energiedragers sinds enkele jaren is gestabiliseerd. Op 
bedrijfsniveau is biogaswinning momenteel alleen bij vervanging van relatief 
dure energiedragers (propaangas, huisbrandolie) rendabel te maken (HDEKSI1A, 
1984). 
Meteen na het uitrijden is de geuremissie van een perceel wet vergiste mest 
ca. 25 I van die van een perceel met onbehandelde mest; na 24 uur is dit nihil, 
bij onbehandelde mest duurt dit minimaal 48 uur (bepaald met proefpersonen) 
(VAN HARREVELD, 1981). 
Er is na vergisting ca. 45 1 van de organische stof afgebroken, waardoor het 
ds-gehalte met ca. 40 1 is gedaald. Het totaal N blijft gelijk, maar het aan-
deel NH4+_N neemt toe (ca. 20 1). Dit leidt tot meer direct opneembare stik-
stof, maar ook tot een grotere bijdrage aan de NH3-emissie met gevolgen voor 
de zure regen. De afname van het organischestofgehalte maakt de mest minder 
geschikt voor bouwland, op gras is dit veel minder een probleem omdat de zode 
zelf genoeg organische stof produceert. Daarnaast accepteren koeien gras dat 
met vergiste mest is bemest misschien beter, hierover is echter slechts weinig 
bekend (WERKGROEP BEDRIJFSOPZETTEN BIODASINSTALLATIES, 1982, STOUTHART, 1985). 
de biogasinstallatie 
Een biogasinstallatie bestaat uit een gistingsruimte of reactorvat, een ver-
warmingssysteem, een roersysteem en een gasopslag. Daarnaast is er opslagca-
paciteit voor de uitgegiste mest nodig. 
Wanneer elektriciteit wordt opgewekt, gebeurt dit met een total-energy in-
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stallatie (te-installatie), waarbij zowel de geproduceerde warmte als de 
electricLteit wordt benut. 
HÜEKSfIA (1984) beschrijft een zevental projecten van biogaswinning en 
-benutting op bedrijfsniveau, die door het IttAB tussen 1981 en 1983 zijn be-
geleid. Het betreft twee rundveebedrijven, twee varkensbedrijven, een varkens-
bedrijf waar bovendien rundvee- en leghennenmest wordt aangevoerd, een gemeng-
de «eikvee- en varkenshouderij en een gemengd mestkuiken- en mestkalverbedrijf, 
beide met aanvoer van rundveemest. Uitgangspunt in deze projecten was de ener-
giebehoefte op het bedrijf. "Energiebehoefte" wordt hier zowel kwantitatief 
als kwalitatief begrepen, dwz. de piekbelasting, het verloop over de dag en in 
het seizoen en de verdeling tussen warmtebehoefte en electriciteitsverbruik 
waren uitgangspunt voor de grootte van het reactorvat en het vermogen van de 
te-installatie. Bij de twee rundveebedrijven en de twee varkensbedrijven bete-
kende dit dat alle door het bedrijf geproduceerde mest werd vergist, terwijl 
bij de laatste drie bedrijven aanvoer van mest noodzakelijk was. Bovendien 
betekende dit dat bij een van de varkensbedrijven het biogas alleen gebruikt 
werd voor verwarming en niet voor opwekking van electriciteit. 
De relatie tussen de verwerkingscapaciteit van een biogasinstallatie en het 
volume van het reactorvat kan als volgt worden weergegeven. 
II = 365/vt * v 
waarbij 
Fl = verwerkingscapaciteit in m*3/jaar 
vt = verblijfstijd in dagen 
v = volume van het reactorvat in m*3 
De verblijfstijd die nodig is voor optimale vergisting, is afhankelijk van het 
droge stof/organische stof gehalte van de te vergisten mest en dus van het soort 
drijfmest. Zo wordt voor varkens- of rundveemest ca. 20 dagen aangehouden, ter-
wijl voor mengsels waarin kippenmest (kan niet puur worden vergist) is opgenomen, 
een langere verblijfstijd (ca. 30 dagen) nodig zal zijn. Omdat het hier vooral 
om de vergisting van varkens- en/üf rundveedrijfmest gaat, wordt hier gerekend 
met een verblijfstijd van 20 dagen. 
Uit de gegevens van de zeven projecten kan nu de relatie tussen de investering 
inclusief mestopslag en de verwerkingscapaciteit worden afgeleid. 
Jbl = 40,9 II + 35400 als 1500 < fl < 7000 m*3 
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waarbij 
Jbl = investering in guldens in een biogas-
installatie inclusief «estopslag 
fl = verwerkingscapaciteit in «*3/jaar 
Als gevolg van problemen (kinderziektes) met de installaties werd de theoreti-
sch verwerkbare hoeveelheid echter nergens gehaald, zodat de relatie tussen de 
investering en de werkelijke hoeveelheid vergiste «est (F!*) kan worden beschre-
ven door 
Jb2 = 52,7 fl* + 24300 als 1500 < fl* < 7000 «*3 
waarbij 
Jb2 = investering in guldens in een biogas-
installatie inclusief «estopslag 
fl* = werkelijke hoeveelheid vergiste «est in «*3/j 
Gezien in het licht van het «estoverschottenproblee«, kunnen de kosten voor 
(extra) opslag wellicht beter aan dit probleem worden toegeschreven, dan dat 
ze als kosten bij het vergisten worden gerekend. Dit geldt zeker voor mestvar-
kensbedrijven (HDEKSflA, 1985). 
Aan de hand van de gegevens van P0ELP1A (hfst. 3) kan het aandeel van de «est-
opslag in de totale investering worden berekend. Wanneer dit deel niet bij de 
investering in de biogasinstallatie wordt gerekend, kunnen beide functies als 
volgt worden weergegeven. 
Jbl' = 30,3 fl + 52900 als 1500 < fl < 7000 «*3 
Jb2' = 40,3 fl* + 40100 
waarbij 
Jblr , Jb2r = investering in guldens in een biogas-
installatie exclusief «estopslag 
fl = verwerkingscapaciteit in «*3/jaar 
fl* = werkelijke hoeveelheid vergiste «est in «*3/j 
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De Investeringen blijken dan 10 a 20 1 tager te liggen. 
Ter- vergelijking worden een drietal oudere kostenfuncties opgenomen. 
OFFERflANS e.a. (1982) geven een op prijsopgaven van fabrikanten gebaseerde 
relatie tussen de investering en het reactorvolume. Deze relatie, omgerekend 
naar de verwerkingscapaciteit, wordt beschreven door de volgende functie. 
Jb3 = 9,26 PI + 99000 als 1800 < PI < 7300 m*3/j 
waarbij 
Jb3 = investering in guldens in een biogas-
installatie exclusief mestopslag 
fl = verwerkingscapaciteit in «*3/jaar 
PQELPIA (19S3) geeft begrotingen uitgaande van 100, 150 en 200 stuks «elkvee «et 
bijbehorend jongvee en van 1500, 3000 en 4500 mestvarkenplaatsen. De relatie 
tussen de investering en de capaciteit wordt beschreven door : 
Jb4 = 12,8 II t 150000 als 2000 < II < 5000 m*3/j 
Jb5 = 7,0 II + 130000 als 2000 < PI < 7000 m*3/j 
waarbij 
Jb4 = investering in guldens in een biogas-
installatie inclusief mestopslag, berekend 
voor melkveebedrijven 
Jb5 = idem, berekend voor mestvarkensbedrijven 
P) = verwerkingscapaciteit in m*3/jaar 
Bij het reeds aanwezig zijn van voldoende »estopslag op de rundveebedrijven, 
kan op de totale investering 10 1 worden bespaard (P0ELP1A, 1983). 
Opvallend is dat vooral de toename van de investering bij een grotere verwer-
kingscapaciteit in deze oudere functies wordt onderschat. 
Verder dient opgemerkt te worden, dat in de door H0EK5PIA beschreven projecten 
vervanging - en ook wel aanvulling - van technische onderdelen nodig bleek, on-
dermeer als gevolg van een onverwacht grote agressiviteit van het biogas, waar-
door de projecten duurder werden dan oorspronkelijk was begroot. In de bereke-
ningen in deze nota werd toch van de oorspronkelijke investeringskosten uitge-
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gaan (als een indicatie voor de «iniwu« investeringskosten), omdat deze betere 
onderdelen in nieuw te bouwen installaties «eteen worden toegepast en de instal-
latie niet perse duurder hoeven te «aken. 
Uit de praktijk kan worden afgeleid dat het onderhoud van de biogasinstallaties 
ca. 4 1 van de bruto investering in het technische deel van de installatie be-
draagt (HDEKSHA, 1985). De grootte van de investering in het technisch deel var-
ieert «et de grootte van de biogasinstallatie. We kunnen het onderhoud dan ook 
weergeven als een functie van PI of PI*. 
Vbl = 0,3327 PI + 465 als 1500 < PI < 7000 «*3/j 
Vb2 = 0,4200 PI* + 408 als 1500 < PI* < 7000 n*3/j 
waarbij 
Vbl, Vb2 = onderhoud biogasinstallatie in guldens/jaar 
PI = verwerkingscapaciteit in «*3/jaar 
PI* = werkelijke hoeveelheid vergiste «est in m*3/j 
Deze funties voor het onderhoud in relatie tot de capaciteit kunnen voor zo-
wel de investeringen inclusief «estopslag als die exclusief «estopslag worden 
aangehouden, aangezien de investering in de «estopslag voornawei ijk onder het 
bouwkundig deel «oet worden gerekend. 
Er kan worden gerekend Met een levensduur van 20 jaar voor het bouwkundig deel 
(66 1) van de investering en «et een levensduur van 6 a 7 jaar voor het tech-
nisch deel. Arbeid wordt gesteld op een half uur per dag a f 15,-/h, wat neer-
ko«t op f 2.700,- per jaar (NB elders wordt voor arbeid f 30,-/h gerekend ! ) . 
De energiebehoefte (gemiddeld ca. 16 1 van de bruto gasproduktie) wordt gedekt 
door het proces zelf. 
HDEKSPIA (1985) geeft aan dat een goede gasproduktie, bij een procestemperatuur 
van ca. 30 graden celcius en een verblijfstijd van 20 dagen, rond de 16 «*3/«*3 
«est ligt voor varkenswest en rond de 17 «*3/«*3 «est voor rundvee«est. Aan de 
hand van deze gegevens kan de theoretische gasproduktie voor de dewonstratiebe-
drijven worden berekend. In de praktijk blijkt dat er gemiddeld slechts 60 1 
van deze gasproduktie gehaald wordt. 
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afbeelding 1 Î investerinä in kleinschalige bioäasinstallaties? Jbl en Jb2 * 
incl. opslaä» naar HOEKSMA 1984» Jbl' en Jb2' : excl. opslasl, 
naar HOEKSMA 1984» Jb3 : excl. opslaä» naar OFFERMANS» e.a. 
1982? Jb4 Î mbt. melkvee» incl, opslaär naar POELMA 1983? Jb5 Î 
mbt, mestvarkensr incl opslaä» naar POELMA 1983» 
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biogasproduktie per mestsoort 
mestsoort ds-gehalte (X) m*3 gas/m*3 «est 
varkensmest 6 1 6 - 2 0 
kalvermest 1 3,5 - 4 
rundermest 9-10 16 - 22 
kippemest (nat) 6 11 - 22 
tabel 10 : de theoretisch haalbare biogasproduktie in m*3 per m*3 
mest voor de verschillende mestsoorten (RIJSBERGEN, 1984). 
6.3. de total-energy installatie 
Een te-installatie bestaat meestal uit een gasmotor, een generator en een koel-
systeem (warmtewisselaar) voor het terugwinnen van motor- en rookgaswarmte. 
Zoals eerder vermeld, was het vermogen van de generator - in de demonstratie-
projecten tussen de 15 en 32 kW - aangepast aan het kwantitatieve en het kwali-
tatieve energieverbruik van de bedrijven. 
De investering in de te-installatie kan worden weergegeven als een functie van 
II of PI*. 
Jtel = 8,27 n + 3990 als 1500 < PI < 7000 m*3/j 
Jte2 = 11,15 11* + 720 als 1500 < PI* < 7000 m*3/j 
waarbij 
Jtel,2 = investering in guldens in een total-energy installatie 
PI = verwerkingscapaciteit van de biogasinstallatie in m*3/j 
PI* = werkelijke hoeveelheid vergiste mest in m*3/j 
Hierbij moet men zich realiseren dat de toename van de investering in de te-
installatie bij toenemende verwerkingscapaciteit van de biogasinstallatie, in-
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direct door de toename in energiebehoefte van het veehouderijbedrijf wordt 
veroorzaakt en geen directe relatie heeft met de capaciteit. 
ÜQSTWOUDER BV. en PAQUES BV., leveranciers van biogasinstallaties, rekenen voor 
het onderhoud van de te-installatie 5 1 van de bruto investering in de te-in-
stallatie. Hierin zijn dan uren en onderdelen begrepen. De levensduur kan bij 
gaszuivering op 10.000 draaiuren (ca. 3,3 j) en zonder gaszuivering op 5000 
draaiuren (ca. 1,7 j) worden gesteld. Daarna moet de motor worden gereviseerd, 
waar hoeft dus niet de hele installatie te worden vervangen. Als benadering kan 
worden uitgegaan van een levensduur van 5 jaar (net gaszuivering), waarna de 
investering opnieuw moet worden gedaan. 
De energetische waarde van 1 m*3 biogas (ca. 652 CH4 = ca. 3/4 m*3 aardgas) 
kan worden weergegeven aan de hand van de zogenaamde 'calorische bovenwaarde' 
van ca. 25,? flJ, welke overeenkomt «et 7,2 kWh (1 MJ = 0,273 kWh). Deze absolute 
energie inhoud kan alleen volledig benut worden, indien bij verbranding ook de 
energie uit de rookgassen en vocht dat wordt afgegeven volledig kan worden terug-
gewonnen. 
Praktisch gezien kan daarom vaak beter een energetische waarde ('stookwaarde') 
van ca. 23,5 FIJ/m*3 biogas worden aangehouden, hetgeen overeenkomt met ca. 6,5 kWh 
(GR0NTMJ, 1985). 
In praktijk is het geproduceerde aantal kWh per m*3 biogas natuurlijk afhanke-
lijk van het rendament van de te-installatie, waarbij overigens van gebruik van 
zowel warmte als electriciteit wordt uitgegaan en niet alleen van een optimale 
electriciteitsproduktie. Het electrisch rendament (tov. 7,2 kWh) van kleinere 
te-installaties ligt bij ongeveer 25 a 30 1\ bij grotere installaties kan een 
rendament van ca. 35 1 worden gehaald. Het thermisch rendament ligt bij 50 a 55 1. 
Er treedt dus altijd nog een verlies van 20 a 25 1 op. 
In de door HOEKSflA beschreven installaties wordt onder praktijk omstandigheden 
gemiddeld^,3 kWh/m*3 biogas, geproduceerd (0,99 - 1,45 kWh/m*3 biogas), waarbij 
dus een rendamenF van ca. 18 X (14 - 20 'ü wordt gehaald. De door de te-instal-
latie geproduceerde warmte wordt in principe aangewend voor de verwarming van de 
gistingstank en eventueel stallen, waarbij de overtollige warmte wordt afgevoerd. 
Er wordt echter niet expliciet vermeldt om hoeveel MJ het gaat. 
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HOOFDSTUK 7 : CENTRALE VERWERKING : ONDERDELEN 
7.1. inleiding. 
Uitgaande van landbouwkundige plaatsingsnormen, de zgn. IB-normen (VAN DIJK, 
1980), berekenden WIJNANDS & LUESINK (1984) dat er van de totale mestproductie 
van ca. 86 nilj. m*3 (1982), ca. 18,4 milj. niet op het eigen bedrijf kan worden 
afgezet. Wanneer het fosfaat als uitgangspunt wordt gekozen en er niet weer fos-
faat aan de boden nag worden toegediend dan er gemiddeld wordt onttrokken (70 kg 
P205/ha*j) neemt dit overschot toe tot ca. 40,5 milj. m*3. 
Van het overschot van 18,4 milj. w*3 kan het grootste deel elders, voornamelijk 
op akkerbouwbedrijven, worden geplaatst. Door scheiding en ontwatering, is cen-
trale verwerking hier een middel om de transportkosten te verlagen. Wanneer de 
IB-normen worden aangehouden is het mestoverschottenprobleem landelijk gezien 
een volume cq. transport probleem en slechts regionaal een mineralen probleem. 
Wordt de fosfaatnürm aangehouden, zoals met de invoering van de Wet op de Bodem-
bescherming en de Meststoffenwet in 1986 (?) het geval kan zijn, of een nog 
strengere milieuhygienische norm, dan wordt het ook landelijk een mineralenpro-
bleem en zal een nog groter deel niet plaatsbaar zijn. 
Welk deel van het overschot niet zal kunnen worden geplaatst is echter niet al-
leen afhankelijk van de normstelling, maar ook van de thans nog moeilijk in te 
schatten bereidheid van de akkerbouwers om organische mest af te nemen. Vast 
staat in ieder geval wel dat op de wat langere termijn meerdere miljoenen »*3 
dunne mest 'uit de markt zullen moeten worden genomen' (TEN HAVE, 1985). Dit 
geldt zeker voor varkensdrijfmest. Centrale verwerking wordt als zodanig gezien 
als sluitpost voor de oplossing van het mestprobleem. Een groot deel van de mest 
kan gerecycled worden, maar behoeft niet op de Nederlandse markt te worden afge-
zet en wbt. de mineralen kan dat ook niet. 
Een groot voordeel van centrale verwerking is, dat het bijeen brengen van grote 
hoeveelheiden mest de mogelijkheid geeft tot prüduktie van grote hoeveelheden 
biogas. Op zichzelf is vergisting, vanwege de concurrentie met gangbare energie-
dragers, niet zonder meer rendabel. In het proces van centrale verwerking opge-
nomen, kan het echter een goed bruikbare, goedkope energiebron zijn. 
Centrale verwerking kan bestaan uit de volgende stappen, die echter niet allemaal 
perse in het proces opgenomen behoeven te zijn. 
- vergisten 
- scheiding + ontwatering 
- NH3-strippen 
- aerobe nazuivering 
- omgekeerde osmose (membraan filtratie) 
Sommige van de processtappen zijn goed genoeg bekend om kostenramingen te maken. 
Voor het strippen en de omgekeerde osmose is dit echter nog nauwelijks op een 
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reële manier Mogelijk. 
Er zijn op dit nouent twee processen voor centrale verwerking van varkensdrijf-
mest onderwerp van onderzoek. Een door de NCB (Noord Brabantse Christelijke 
Boerenbond) op het varkensproefbedrijf in Sterksel en een door de Landbouwhoge-
school. Beide processen zullen in de volgende paragrafen aan de orde kotten. 
7.2. proces 1 : NCB 
Afbeelding 2 laat het processchema zien voor de verwerking van drijfmest zoals 
wordt onderzocht in Sterksel. Een deel van de aanvoer wordt vergist; vervolgens 
wordt aan de al of niet vergiste «est FeC13 (0,75 a 1 kg/m*3 »est) en polyelec-
troliet (0,2kg/m*3 west) toegevoegd. Hierdoor is het mogelijk DM de «est «et be-
hulp van een zeefbandpers te scheiden en het dikke gedeelte tot ca. 26 1 te ont-
wateren. Het filtraat ondergaat vervolgens een behandeling in een aktief-sltb in-
stallatie waarbij gestreefd wordt naar volledige nitrificatie en vergaande deni-
trificatie. Hierna kan een nabehandeling in een omgekeerde osmose installatie 
plaatsvinden, wanneer zeer hoge eisen aan de effluentkwaliteit worden gesteld. 
Afhankelijk van de afzetmogelijkheden ondergaan de mestkoek van de zeefbandpers 
en het concentraat (brijn) van de omgekeerde osmose noq verdere behandelingen 
(zie afb. 4). 
Vergisting is bij dit proces maar voor een deel (ca. 25 X) van de meststroom 
mogelijk, omdat bij volledige vergisting onvoldoende BZV (biochemisch zuurstof 
verbruik) over blijft om vergaande denitrificatie mogelijk te maken zonder dat 
methanol behoeft te worden toegevoegd (WUITE, 19850). 
7.3. proces 2 : Landbouwhogeschool 
In het door de Vakgroep Waterzuivering van de Landbouwhogeschool onderzochte 
proces (VAN VELSEN, 1985) wordt wel alle mest vergist. Door deze behandeling 
wordt niet alleen energie gewonnen, maar wordt ook zoveel mogelijk organisch 
gebonden N omgezet in NH3-N. De volgende stap is dosering van ca. 25 kg 
Ca(0H)2 (= ca. 18,5 kg CaO) en ca. 0,15 kg polyelectroliet per m*3 mest ten 
behoeve van de scheidings en ontwateringstrap en het strippen/absorberen . Na 
de scheiding en ontwatering wordt in een gecombineerde stripper-absorbeur het 
grootste deel van de ammoniak (ca. 90 X) uit het filtraat verwijderd en in een 
zuur opgevangen. Wordt hiervoor zwavelzuur gebruikt dan komt een geconcentreerde 
oplossing van zwavelzure ammoniak vrij. Andere mogelijkheden zijn salpeterzuur 
of fosforzuur. Verdere verwerking vindt plaats in een aktief-slibinstallatie, 
gevolgd door membraanfiltratie. 
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7.4. opslag 
Zowel voorafgaand aan als aan het einde van het verwerkingsproces sal er een ze-
kere opslagcapaciteit nodig zijn, omdat aanbod en afvoer niet altijd in overeen-
stemming zullen zijn «et de hoeveelheid die verwerkt kan worden. Bij ontwerpen 
voor centrale verwerking «et een capaciteit van 130.000 tot 200.000 m*3/j (J0NGE-
BREUR, 1980, NCB, 1983 en VAN VELSEN, 1985) wordt er van uitgegaan dat een op-
slagcapaciteit van 1000 tot 3000 m*3 voldoende is. 
De opslagcapaciteit, die natuurlijk afhankelijk is van de aan- en afvoer, kan 
Dok, dmv. de verblijfstijd, direct worden gerelateerd aan de verwerkingscapaci-
teit. Zo rekent GR0NTPIIJ (1985) met een opslag van ca. 9 dagen verblijfstijd, 
hetgeen bij een verwerkingscapaciteit van 130.000 tot 200.000 m*3/j neerkomt op 
een opslagcapaciteit van 3200 tot 4900 m*3. 
Voor centrale verwerking «et een capaciteit in de bovengenoemde orde van groot-
te, kan dus wbt. de opslag gerekend worden »et de functies zoals die in hoofd-
stuk 2 zijn beschreven. Wanneer grotere opslagcapaciteit nodig is, kan de be-
nodigde investering worden geschat ahv. «eerdere kleinere volumes. 
7.5 grootschalige mestvergisting 
Het principe van het gistingsproces cq. de biogasinstallatie is bij grootscha-
lige vergisting gelijk aan dat bij vergisting op kleinere schaal (zie hfst. 4). 
Het reactorvoluMe kan echter niet onbeperkt groter worden gemaakt, omdat de in-
houd dan niet meer goed gemengd kan worden, wat ten koste gaat van de gasproduk-
tie. De grotere vergistingscapaciteit wordt bereikt aan de hand van 2 of meer 
kleinere reactorvaten. 
Ook hier (vlg. paragraaf 6.2.) is de mestsoort van invloed Dp de verblijfstijd. 
Bij een gegeven verwerkingscapaciteit, betekent dit dat het benodigde reactorvo-
lume via die verblijfstijd, afhankelijk is van de mestsoort en dat de mestsoort 
dus van invloed is op de hoogte van het te investeren bedrag. In tabel 11 en ver-
der in deze nota wordt uitgegaan van het vergisten van varkens- of rundveedrijf-
mest, waarbij een verblijfstijd van 20 dagen wordt aangehouden (H0EKSI1A, 1985, 
GR0NTM.IJ, 1985). 
De bedragen in tabel 11, zijn begroot voor opzichzelfstaande vergistingseenhe-
den. Vandaar dat een vooropslag/mengbuffer (ca. 2 dagen verblijfstijd) en een 
na-opslag (ca. 1 week verblijfstijd) in de begroting zijn opgenomen. Verder is 
er in de installatie met de volgende onderdelen rekening gehouden : gistingstanks, 
beperkte lage druk gasopslag en gasfakkel voor gecontroleerde gasspui, bedrijfs-
ruimte inclusief pompen, verwarming, electrische installatie e t c , stank en ge-
luid voorzieningen . 
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tabel 11 : investeringen in relatie tot de verwerkingscapaciteit bij groot-
schalige mestvergisting. Verblijfstijd = 20 dagen. De investering 
is opgebouwd uit de aanneemsom inclusief bouwrente, adviseurskos-
ten en terreinaankoop (gemiddelde prijzen, geen industrieterrein) 
De nauwkeurigheid van de eerste twee bedragen is hoog (gebaseerd 
Dp offertes), terwijl de onnauwkeurigheid bij een groter wordende 
verwerkingscapaciteit zal toenemen (uiteindelijk ca. 25 a 35 'ü 
(GR0NTMJ,1985>. 
Uitgaande van de gegevens in tabel 11 kan de investering worden weergegeven als 
een functie van de verwerkingscapaciteit. 
Jbe 20 fl + 2.300.000 als 100.000 < fl < 500.000 m*3/j 
waarbij 
Jbe = investering in guldens in grootschalige mestvergisting 
(exclusief te-installatie) 
fl = verwerkingscapaciteit in m*3/jaar 
De opzet van een te-installatie en dus ook de daarmee 
afhankelijk van de vor« van energie waar vraag naar is 
leen vraag naar electriciteit en/of warmte of is er b. 
eventueel opgewerkt tot aardgaskwaliteit ?)Het is derh 
om de investering in een te-installatie weer te geven 
teit van de biogasinstallatie of verwerkingseenheid. 
NCB (1983) begroot voor een biogasinstallatie (incl. 
fl = 182.500 m*3 mest/j) als onderdeel van een centrale 
een capaciteit van 158.000 tot 174.000 m*3 mest/j, een 
(incl. terreinen, bedrijfsgebouwen e t c ) . 
VAN VELSEN (19S5) geeft voor een biogasinstallatie (i 
wekking, fl = 185.000 m*3 mest/j) als onderdeel van een 
gemoeide investering, is 
.(fis er in de omgeving al-
v. ook vraag naar biogas, 
alve niet goed mogelijk 
als functie van de capact-
opslag en energieopwekking, 
verwerkings eenheid met 
bedrag van f 3.400.000,-
ncl. opslag en energieop-
centrale verwerkingseen-
40 
â ie Ld «et een capaciteit van 130.000 m*3/j, een investering van ca- f 3.000.000,-. Het aandeel van de gasmotor/generator (400 kW) hierin wordt expliciet genoemd : 
f 600.000,- (400 kW * 24 h/d * 365 d / 130.000 m*3 nest = 27 kWh/m*3 «est)) Be-
drijfsgebouwen, grondaankoop, leidingen, bestratingen etc. waren niet in de in-
vestering voor biogas- en te-installatie opgenomen. Uitgaande van de door VAN 
VELSEN gehanteerde kostenopbouw moet hiervoor ca. f 780.000,- worden toegevoegd. 
Het bedrag van f 600.000,- kan als indicatie dienen voor de investering in een 
te-installatie, dit is echter expliciet het investeringsdeel voor bedrijfsge-
bouwen en dergelijke, omdat dit al in de post 'biogasinstallatie' werd opgeno-
men. Wordt dit aandeel (ca. f 200.000,-) in de te-installatie verrekend, dan re-
sulteerd dit in een prijs van ca. f 2000,-/kW (NB bij een vermogen van 400 kW). 
De door GRONTPIIJ begrootte investeringsbedragen blijken ca. 25 X hoger te lig-
gen dan de door NCB en VAN VELSEN begrootte bedragen. De installaties zoals be-
schreven door NCB en VAN VELSEN zijn onderdeel van een centrale verwerkingseen-
heid, terwijl de gegevens van GRONTPIIJ verwijzen naar op zichzelfstaande "bio-
gasfabrieken". Een besparing door het efficiënter gebruik van terreinen, be-
drijfsgebouwen, leidingen, bestratingen etc. in de siuatie van een centrale ver-
werking, kan het verschil tussen de door GRONTPIIJ en de door NCB en VAN VELSEN 
begrootte investeringen echter slechts ten dele verklaren. Een verklaring kan 
ook worden gevonden in verschillen in de methode van begroten, waarbij GRONTPIIJ 
niet te laag wenst te begroten (GRONTPIIJ, 1985). 
Bij wijze van benadering kan op de investeringen volgens GRONTPIIJ, 12,5 'L worden 
gekort om te komen tot een functionele relatie tussen de investeringen in biogas-
installaties als onderdeel van een centrale verwerkingseenheid en de verwerkings-
capaciteit. Hierbij moet worden opgemerkt dat de keuze voor 1! 
het verschil) geen grote betrouwbaarheid heeft. 
De relatie kan nu door de volgende functie worden benaderd 
Jbcv = 0.S75 (20 PI + 2.300.000) als 100.000 < PI < 500.000 m*3/j 
= 17,5 PI + 2.012.500 
waarbij 
Jbcv = investering in guldens in grootschalige mestvergisting als onder-
deel van centrale verwerking 
Pi -• verwerkingscapaciteit in m*3/j 
Uitgaande van de vergisting van verse west lijkt GRONTPIIJ een bruto gasproduktie 
van 18 m*3 biogas (23,5 P)J/m*3) per m*3 mest (6 1 ds) haalbaar. Bij het type 
gistingsinstallatie waarop hun investeringsbedragen zijn gebaseerd, bedraagt de 
energiebehoefte (warmte) voor het op temperatuur brengen van de drijfmest, ge-
middeld voor zomer en winter ca. 24 1 van de bruto gasproduktie (ca. 4,5 m*3 
biogasequivalent). Daarnaast wordt uitgegaan van een electriciteitsbehüefte van 
1 a 2 1 van de bruto gasproduktie, wat overeenkomt met ca. 2.4 kWh (2 1 * 18 
m*3 biogas * 23,5 P)J/m*3 * 0,278 kWh/PIJ). 
NCB gaat uit van opwekking van 30 kWh/m*3 mest, terwijl de biogaswinning een 
electriciteitsverbruik heeft van 2 kWh/m*3 mest. VAN VELSEN rekent met een ver-
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mogen van 400 kW en een verbruik van het gistingsproces van 15 kW (ca. 1 kWh/m*3 
nest). In beide gevallen wordt de warmtebehoefte van het gistingsproces echter 
niet expliciet vermeid. 
In de berekening van de 'eigen energiebehoefte' van de biogasinstallatie als 
percentage van de bruto energie(gas)produktie, werd geen rekening gehouden «et 
het rendament bij het opwekken van de energie. In feite zullen de percentages 
tüv. de bruto gasproduktie noq ongunstiger liggen (vgl. berekening in paragraaf 
8.3). 



































tabel 12 : variabele kosten voor grootschalige mestvergisting, zoals 
geraamd door GRONTMJ (1985). De noodzaak voor chemicalien-
dosering is afhankelijk van de gewenste gassamenstelling 
en is met name gewenst als een H2S arm biogas nodig is. 
Arbeid, onderhoud en chemicalienbehoefte voor opzichzelfstaande grootschalige 
mestvergi&ting zijn weergegeven in tabel 12. Deze gegevens maken het mogelijk 
de variabele kosten weer te geven als een functie van de capaciteit. 
vbel = 0,45 n + 3000 
Vbe2 = 0,4 f» + 46000 als 100.000 < PI < 500.000 m*3/j 
Vbe3 = 0,84 n + 1000 
waarbij 
Vbel = arbeid in guldens per jaar voor bediening van een groot-
schalige mestvergisting 
Vbe2 = onderhoud in guldens per jaar voor grootschalige mestver-
gisting 
Vbe3 = chemicalienbehoefte in guldens 
fl = verwerkingscapaciteit in m*3/jaar 
NCB rekent voor arbeid 1 persoon a f 60.000,-/jaar. Dit geldt voor een biogasin-
stallatie (Cf> 1&2.000 i»*3/j), als onderdeel van een centrale verwerkingseenheid 
(fl = 15S.000 - 174.000 M*3/j).(Dit bedrag ligt caä. 30 X lager dan volgt uit de 
vergelijking voor V b e Q b i j een zelfde capaciteit1. Voor onderhoud wordt bij NCB 
een bedrag van f 84.00O,-/jaar (ca. 2,5 X van de^ruto investering) gerekend £ Ook 
dit bedrag ligt ca. 30 X lager dan volgt uit de vergelijking voor Vbe2./ 
'VAN VELSEN geeft alleen informatie over de variabele kosten van het centraal 
/verwerkingsproces in z'n geheel ( zie par. 5.8.), «aar bij terugrekening blijken 
30 X lager te liggen. / 
:ijn slechts ten dele te verklaren uit efficiëntere aanwen-
-.XjuM***- dtn9 van arbeid en onderhoud in de situatie van een centrale verwerking, «aar 
0x>,M^worden ook veroorzaakt door verschillen in de wijze van begroten. Er wordt geko-
• ^  zen voor een korting van 15 X, als »ethode on de gegevens van DRÜNTP1IJ aan te 
_. ** passen aan een centrale verwerkingssituatie. 
De variabele kosten van grootschalige vergisting als onderdeel van een centra-
le verwerkingseenheid kunnen dan door de volgende functies worden benaderd 
i
/vi 
/verwerft uiyt>(jruu  i  <. 
n ^ o k deze bedragen ca. 




0,85 (0,45 PI + 3000) 
0,3825 fl + 2550 
\ 
als 100.000 < fl < 500.000 «1*3/j 
Vbcv2 = 0.85 (0,4 fl + 46000) 
= 0,34 fl + 39100 als 100.000 < PI < 500.000 «i*3/j 
waarbij 
Vbcvl = arbeid in guldens per jaar voor grootschalige Mestverwerking 
als onderdeel van een centrale verwerkingseenheid 
Vbcv2 = onderhoud in guldens per jaar voor grootschalige Mestverwer-
king als onderdeel van een centrale verwerkingseenheid 
fl = verwerkingscapaciteit in «*3/jaar 
\GR0NTMIJ hanteerd voor het electromechanisch deel van de investering (35 a 45 X) 
een levensduur van 10 jaar en voor het bouwkundig deel een levensduur van 20 
jaar. NCB rekent »et een levensduur van 8 jaar voor electrowechanische voorzie-
ningen (ca. 50 X vd bruto investering) en van 15 jaar voor de bouwkundige voor-
zieningen. 
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7.6. scheiding en ontwatering 
Zowel in het proces van de NCB als dat van de Landbouwhogeschool wordt ontwaterd 
»et behulp van een zeefbandpers. De processen verschillen in de wijze waarop de 
al dan niet vergiste »est wordt voorbehandeld . In het proces van de NCB gebeurt 
dit door toevoegen van FeCl3 en polyelectroliet als vlokwiddel en in het proces 
van de LH dmv. het toevoegen van Ca(0H)2 - in de vor« van ongebluste kalk (CaO) -
en polyelectroliet. Hier wordt nl. naast uitvlükken, een pH verhoging nagestreefd, 
dit in verband «et de volgende stap, het NH3-strippen. 
Het scheidingsresultaat ligt bij gebruik van kalk iets lager dan bij gebruik van 
FeCl3 (kalkslib/koek wet 20 - 25 1 ds. tegen koek wet 25 - 30 l ds.). 
NCB geeft een investering van ca. 2,95 »ilj, gulden voor een scheidingsinstal-
latie inclusief' terreinen,bedrijfsgebouwen,leidingen e t c , bij een verwerkings-
capaciteit van de centrale verwerkingseenheid van 158.000 - 174.000 »*3 «est/jaar. 
De investering is voor 23 1 bouwkundig, »et een afschrijvingsterwijn van 15 jaar 
en voor 77 1 electro»echanisch »et een afschrijvingsterwijn van 3 jaar. 
VAN VELSEN ko«t bij een verwerkingscapaciteit van 130.000 »*3 »est/jaar op een 
investering van ca. 1,25 »ilj. gulden voor kalkbehandeling en scheiding. 
De arbeid in het NCB proces wordt verricht door 3 personen a f 60.000,-/jaar, 
wat neerkottt op ca. 6,5 'L van de bruto investering. Voor onderhoud wordt 5 1 van 
de electroMechanische en 1 1 van de bouwkundige investering gerekend (f 107.000,-
+ f 6.440,- = f 114.240,-). Energieverbruik is 2 kWh/»*3 verwerkte »est. De var-
iabele kosten van het LH proces worden voor het gehele proces weergegeven. Arbeid 
bedraagt dan ca. 3 t van de investering en onderhoud ca. 2 1 (exlc. bediening 
en toezicht). Deze cijfers kunnen hier wellicht als indicatie dienen. 
De prijs voor het polyelectroliet Praestol 411K bedraagt f 10,- a f 15,-/kg (VAN 
VELSEN). In het proces van NCB wordt gerekend »et een verbruik van 0,2 kg poly-
electroliet per «*3 »est en in het proces van de LH »et een verbruik van ca. 
0,15 kg per «*3 »est. Als 'exacte' prijs wordt door zowel de NCB als VAN VELSEN, 
f 10,80/kg polyelectroliet gebruikt. 
Voor FeCl3 (NB : alleen in proces NCB) wordt f 0,S3/kg gerekend bij een gebruik 
van 0,75 a 1 kg per »*3 »est. 
Ongebluste kalk (CaO) in bulk aangevoerd kost f 200,-/ton (VAN VELSEN), terwijl 
het gebruik (NB : alleen in LH proces) op IS,5 kg CaO (= 25 kg Ca(0H)2) per »*3 
«est gesteld wordt. 
7.7. NH3-strippen/absorberen 
Het luchtstrip/absorptie proces is gebaseerd op het uitdrijven van a«»oniak (NH3Î 
uit het filtraat »bv. lucht. De drijvende kracht achter dit uitwisselingsproces 
is het verschil tussen de NH3-concentratie van het filtraat (hoog) en de NH3-
concentratie van de lucht in de striptören (laag). Het filtraat wordt door de 
striptoren geleid en geeft daar het NH3 af aan de lucht, daarna wordt de lucht 
door de absorptie-toren geleid waar het NH3 wordt geabsorbeerd door de zuuroplos-
sing. 
De uitwisseling kan worden vergroot door de NH3-concentratie in het filtraat 
zo hoog »ogelijk te »aken (dosering Ca(0H)2) en de uitwisselingsoppervlakken zo 
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groot mogelijk te «aken (speciale vulling strip- en absorptietorens). 
VAN VELSEN geeft een investering van f 400.000,-, waarvan ca. 12 1 electrDme-
chanisch, voor een strip/absorbtie opstelling exclusief grondaankoop, bedrijfs-
gebouwen, leidingen e t c , inclusief grondaankoop, bedrijfsgebouwen, leidingen 
etc. wordt het ca. f 1.200.000,-. 
Als onderdeel van een centrale verwerkingseenheid «et een capaciteit van 130.000 
m*3 drijfmest/jaar, verwerkt deze installatie ca. 143.000 m*3 filtraat (zie afb. 
3 ). 
Het energieverbruik wordt gesteld op 1,3 a 1,5 kWh/m*3 te behandelen vloeistof 
(1,4 a 1,62 kw"h/m*3 mest). 
Voor onderhoud en arbeid kunnen weer 2 Z en 3 1 van de totale investering exclu-
sief engeneering en toezicht, als indicatie gelden. 
Als absorbent wordt ca. 9 kg zwavelzuur (H2S04) per m*3 te behandelen filtraat, 
gebruikt. Bij een verwerkingscapaciteit van ca. 130.000 m*3 mest/jaar, is dit 
ca. 1280 ton H2S04. Er wordt ca. 1680 ton (NH4)2S04, in een 45 1 oplossing, ge-
produceerd. Dat is ca. 12 kg per m*3 te behandelen filtraat. 
Hanneer de kosten van het zwavelzuur en de ingeschatte baten van de zwavelzure 
aMMoniakoplossing (kunstmest) «et elkaar worden verekend, blijft een netto kos-
tenpost van ca. f 0,73 per m*3 te verwerken filtraat (f 0,31/m*3 mest) over 
(VAN VELSEN, 1985). 
aerobe nazuivering (aktief slib) 
NCB gaat voor de aerobe zuivering uit van de «eest recente raming van het inves-
teringsbedrag voor een aerobe zuiveringsinstallatie voor kalvergier (1 1 ds.) in 
Putten. Het bedraagt hier een investering van f 1.600.000,- voor een zuiverings-
installatie, exclusief opslagvoorzieningen, met een verwerkingscapaciteit van 
102.200 »ï3/jaar (280 m*3/dag). 
NCB leidt nu van de investering voor deze installatie, investeringsbedragen voor 
installaties met een verwerkingscapaciteit van 162.000 en 185.000 m*3 filtraat/j 
af. Dit resulteert in investeringen van f 2.092.000,- en f 2.134.000,- (incl. 
terreinen, bedrijfsgebouwen, leidinqen e t c ) , bij een verwerkingscapaciteit van 
respectievelijk 158.000 en 174.000 m*3 mest/j. 
VAN VELSEN komt op f 1.025.000,- voor een installatie (incl. terreinen,bedrijfs-
gebouwen, leidingen e t c ) »et een capaciteit van 142.000 m*3 filtraat/jaar (ca. 
50 1 lager ! ) . 
Uitgaande van de gegevens van NCB kan de relatie tussen investering en verwer-
kingscapaciteit worden weergegeven door 
Jaz = 2.63 f) * 1.677.000 als 153.000 < M < 174.000 m«3/j 
waarbij 
Jaz = investering in guldens in een aerobe zuiveringsinstal-
latie als onderdeel van een centrale verwerkingseenheid 
PI = verwerkingscapaciteit in m*3 mest/jaar 
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Als electroMechanisch deel van de investering wordt 56 X aangehouden (levens-
duur 8 jaar) en als bouwkundig deel 44 1 (levensduur 15 jaar). Voor onderhoud 
wordt 5 1 van het electrDMechanisch deel van de investering en 1 Z van het 
bouwkundig deel, gereserveerd. Arbeid kan op ca. 3 X van de investering wor-
den gesteld (een persoon a f 60.000,-/jaar) en het energieverbruik bedraagt 
geiiiddeld 10,5 kWh/«*3 filtraat ( = 11 kwh/w*3 «est). 
Wanneer geen NH3-strippen/absorberen wordt toegepast, is bij volledig vergis-
te «est toevoeging van Methanol nodig, o» vergaande denitrificatie, in de 
aerobe zuiveringstrap. Mogelijk te «aken. Bij aerobe zuivering van filtraat 
van vergiste varkensdrijfMest, is de Methanolbehoefte ca. 3,5 1/M*3 filtraat 
(Methanol ca. f 0,56/1 iter, NCB). In het hier beschreven centraal zuiverings-
proces is de benodigde hoeveelheid «ethanol per M * 3 Mest dan 3,85 liter (1,1 * 
3,5). Bij directe aerobe zuivering van vergiste varkensdrijfMest, zonder schei-
ding en ontwatering, is de »ethanolbehoefte ca. 1,5 liter/M*3 (vergiste) Mest 
(TEN HAVE, 1983). 
7.9. DMgekeerde osMose : MeMbraanfiltratie/hyperfiltratie 
OMgekeerde osMose is een proces waarbij dMV. hoge druk, water, tegen de osMoti-
sche druk in, door een MeMbraan, uit een zoutoplossing wordt geperst. De netto 
druk cq. systeeMdruk bedraagt ca. 40 tot 60 bar (1 bar = 1.014 atw.). Het MeM-
braan (hyperfilter) is voor de opgeloste zouten zeer Moeilijk doorlaatbaar (seisi-
perneabel). 
De geschiktheid van OMgekeerde osMose bij de zuivering van varkensdrijfMest is, 
door fIT-TNO (TND-hoofdgroep Maatschappelijke Technologie, VAN TONGEREN en VAN 
VEEN, 1983), onderzocht op laboratoriuMschaal. Hierbij werd het effluent van de 
proefinstallatie in Sterksel (NCB) als voeding gebruikt. 
Het effluent aioet worden voorbehandeld OM een te snelle vervuiling van het MeM-
braan te voorkoMen. Hiertoe worden slibdeeltjes verwijderd dMV. bezinking en 
wordt het effluent aangezuurd Met zoutzuur (HCl) tot pH 7 OM neerslag van zouten 
op het Mewbraan tegen te gaan. Reiniging van het MeMbraan, ca. een Maal per 48 
uur, blijft desondanks nodig. Er wordt hiervoor citroenzuur of Ultrasil (een 
speciaal reinigingsMiddel) gebruikt. 
De zoutconcentratie van het perMeaat, ca. 75 vol.X van de voedingsstrooM, be-
draagt Minder dan 10 X van de oorspronkelijke concentratie van het effluent, 
lozing op het oppervlakte water is hierdoor Mogelijk. 
De toepassing van OMgekeerde osmose lijkt veelbelovend,'onderzoek op praktijk-
schaal en/of op lange duur (levensduur en verwerkingscapaciteit op de lange duur 
van de MeMbranen ?) woet echter nog worden verricht. Daarnaast zal onderzoek naar 
de verdere verwerkings- en afzetMogelijkheden van het concentraat nodig zijn. 
fIT-TNO en 'Sterksel' zullen gezaMelijk lange-duur proeven gaan uitvoeren. Daar-
toe zal in Sterksel een DMgekeerde osMose installatie voor ca. 2,5 M*3/dag wor-
den geplaatst. Voorts zal fIT-TNO aandacht besteden aan de indikking van het con-
centraat (brijn). 
fIT-TNO heeft in saMenwerking Met leveranciers van OMgekeerde DSMose installaties 
(WAFILIN en PCI/ALFA LAVAL) raMingen geMaakt van de kosten van OMgekeerde osMose 
voor de ontzouting van voorbehandeld effluent. De hDDgte van de investeringskos-
ten hangt sterk af van de uitvoering van het systeeM, waarbij de verschillende 
details een belangrijke rol spelen. In het kader van deze berekeningen, waarbij 
46 
sprake is van een kostenschatting van de leveranciers, dient hiermee rekening 
gehouden te worden. 
Een tweede onzekere faktor in deze kostenschatting zijn de membraanvervangings-
kosten. Omdat de levensduur van de membranen niet experimenteel is bepaald, is 
aan de hand van gegevens van de leveranciers een schatting van de levensduur ge-
daan. In de praktijk kunnen hierin echter grote verschillen bestaan, hetgeen 
een grote invloed kan hebben op de totale kosten van ontzouting dmv. omgekeerde 
osmose. 
Uitgaande van genoemde ramingen worden in tabel 11 de investeringen en kosten 
voor een omgekeerde osmose installatie weergegeven. Het betreft hier de instal-
latie-opzet, die in het onderzoek van TNO het best voldeed (zuiveringsresultaat 
en kosten). In deze uitvoering van het systeem wordt gewerkt «et een systeem-
druk van 60 bar, waarbij een roestvrijstalen module (element waarin het membraan 
oppervlak verwerkt is) vereist is. Het membraan oppervlak bedraagt 460 m*2. Bij 
de gegeven druk betekent dit dat de installatie een verwerkingscapaciteit heeft 
van ca. 200.000 m*3 effluent/jaar (20 m*3/uur, 52 weken/jaar, 5 dagen/week, 23 
uur/dag) en een permeaat produktie van 75 1. 
investering en kosten omgekeerde osmose 
WAFILIN PCI/ALFA LAVAL WAFILIN 













tabel 13 : invester 
f 750.000,-
(f 100.000,-) 




























fluent, dmv. omgekeerde osmose (exclusief bedrijfsgebouwen, 
terreinen, leidingen e t c ) . Systeemdruk : 60 bar, membraan op-
pervlak : 460 m*2, verwerkingscapaciteit : 2Ö0.0ß,0 m*3/jaar. 
Gebaseerd op kostenramingen van TNO in samenwerking met WAFI-
LIN en PCI/ALFA LAVAL (1983). 
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Teneinde de Lnvesteringsberdrageri aan te passen aan de kosten opbouw zoals die 
in dit hoofdstuk wordt aangehouden, moet er ca. f 730.000,- worden opgenomen 
voor bedrijfsgebouwen, terreinen, bestratingen, leidingen etc. De totale inves-
tering voor ontzouting dmv. omgekeerde osmose komt daarmee op ca. f 1.500.000,-
tot f"2.000.000,- gulden. 
Dntzouting met het membraan van WAFILIN, vermindert de zoutconcentratie met ge-
middeld 38 X, tegen gemiddeld 96 X bij gebruik van het PCI membraan. Doordat de 
kwaliteit van het permeaat van het PCI membraan beter is en lozing op het opper-
vlakte water zondermeer mogelijk is verdient dit systeem, op grond daarvan, de 
voorkeur. Nieuwe ontwikkelingen maken een op kosten en zuiveringsresultaat geba-
seerde keuze voor een bepaald membraan, op dit moment zeer moeilijk. In het ver-
volgonderzoek in de installatie in Sterksel zal een nieuw ontwikkeld WAFILIN mem-
braan worden toeqepast, over de kosten valt echter nog weinig te zeggen (VAN 
TONGEREN, 1985). 
In deze nota wordt wbt. de investering en de produktiekosten die in het totaal-
beeld worden verwerkt, gekozen voor het PCI systeem. 
Naast omgekeerde osmose, heeft TNO ook aan het indampen van effluent aandacht 
besteed. Indampen is bij vergelijkbare capaciteit echter een factor 2 a 3 duur-
der (investering ca. 2 miljoen, exclusief bedrijfsgebouwen ed.; produktiekosten 
ca. 1 miljoen) en wordt daarom niet verder uitgewerkt. 
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HOOFDSTUK 8 ". CENTRALE VERWERKING : TOTAALBEELD 
8.1. inleiding 
De RAAD (Rijks Agrarische Afvalwaterdienst) ziet voor verdere verwerking en af-
zet van eindprodukten van centrale verwerking een aantal theoretische mogelijk-
heden, zoals weergegeven in afbeelding 4. 
TEN HAVE/RAAD (1985) geeft hierbij aan dat, aan de hand van de huidige inzich-
ten, voor centrale verwerking waarschijnlijk een proces «et vergisting van de 
hele meststroom zal worden toegepast. Of het NH3-strippen/absorberen in het pro-
ces zal worden opgenomen is nog onzeker. Leemten in het kostenplaatje, vooral 
tav. de afzet van eindprodukten, «aken dat op dit moment, het NH3-strippen/ab-
sorberen kosten technisch niet haalbaar lijkt te zijn. 
De hele meststroom zal worden vergist om energie te leveren voor het verwerkings-
proces en voor het drogen van de koek. In de aerobe zuiveringstrap wordt daarom 
methanol gedoseerd, ter compensatie van het door de vergisting verloren gegane 
BZV (biochemisch zuurstof verbruik). TEN HAVE verwacht goede mogelijkheden wbt. 
de afzet van de gedroogde koek in de akkerbouw, in Nederland maar vooral ook in 
Noord-Frankrijk of de derde wereld landen. Onderzoek naar waar het produkt ('ge-
droogde mestkoek') kan worden afgezet en welke eisen er aan het produkt worden 
gesteld, zal de 'produktontwikkeling' moeten leiden. 
Verbranden van mest en koek wordt nog niet toegepast, zelfs niet in de onder-
zoeksfase. Of aan strenge normen van BD2 en NO-X uitstoot kan worden voldaan is 
nog twijfelachtig (zure regen ! ) . Bij verbranding van zuiveringsslib in moderne 
verbrandingsovens (wervelbedovens) voldoet de uitstoot aan de normen. De minera-
leninhoud van zuiveringsslib en koek Df mest is echter niet vergelijkbaar. 
Uitzondering vormen experimenten met betrekking tot het verbranden van slacht-
kuikenmest. Verbranding van deze mestsoort (ds-gehalte > 80 X) kan een bijdrage 
leveren aan de verwarming van de hokken (KONING & ARKENBOUT, 1983, BELONJE, 1984). 
Ook deze verbranding gaat echter gepaard met een flinke luchtverontreiniging. 
De verdere verwerking van het concentraat (brijn) zal worden onderzocht door 
fIT-TNO. Aan de hand van een aantal processchema's kunnen de verschillende moge-
lijkheden worden vergeleken in technisch en economisch opzicht. Daarbij kan on-
dermeer worden gedacht aan het terugwinnen van kalium. 
totaalbeeld ". investeringen 
Uitgaande van de in dit hoofdstuk gepresenteerde gegevens en een aantal voorop-
stellingen, kan een totaalbeeld van de kosten van centrale verwerking worden ge-
construeerd. Hierbij wordt het door TEN HAVE - op dit moment - als meest reel 
aangemerkte processchema als uitgangspunt genomen. De gegevens waarop het totaal-
beeld is gebaseerd worden weergegeven in bijlage 1. Is voor een verwerkingstrap 
slechts een investeringsbedrag bij een bepaalde capaciteit bekend, dan wordt aan-
genomen dat dit mag worden omgerekend tot een bedrag per m*3 (m.a.w. twee keer 
zo groot is twee keer zo duur). Waar een functionele relatie tussen de investe-
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afbeelding 4 : schema van verwerkings- en afzetmogelijkheden van restprodukten van 
centrale verwerking van dunne mest (RAAD. 1985). 
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naakt. 
Er wordt steeds vanuitgegaan dat het investeringsbedrag of de investeringsfunc-
tie, onafhankelijk van het traject of het punt waarvoor het gegeven is, geldt 
voor een verwerkingscapaciteit van 100.000-200.000 m*3 varkensdrijfmest/jaar. 
Dit traject werd gekozen, omdat de capaciteit van de onderdelen waaruit de cen-
trale verwerking is opgebouwd, steeds binnen dit traject valt en de betrouwbaar-
heid binnen dit traject het grootst is. 
Het NH3-strippen/absorberen wordt, vanwege de onzekerheid over het al dan niet 
toepassen van deze processtap, steeds appart weergegeven. 
In afbeelding 5 is het investeringsbedrag voor een centrale verwerkingsinstalla-
tie, opgebouwd uit de verschillende processtappen, weergegeven als functie van 
de verwerkingscapaciteit. De relatie tussen het totaal investeringsbedrag en de 
verwerkingscapaciteit kan worden benaderd door 
Jcv = 52,7? II + 3.675.000 
waarbij 
Jcv = totale investering in guldens voor een centrale verwer-
kingsinstallatie (excl. NH3-strippen/absorberen) 
M = verwerkingscapaciteit in m*3/jaar 
Wordt het NH3-strippen/absorberen wel in het verwerkingsproces opgenomen, dan 
kan de functie worden weergegeven door 
Jcv' = 62,02 Fl + 3.675.000 
waarbij 
Jcv' = totale investering in guldens voor een centrale verwer-
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100000 150000 200000 
v e r w e r k i n g s c a p a c i t e i t in m * 3 / j a a r 
c e n t r a l e ue^u je rk ing 
J opslag 
+ J uerglsting 
J- J te- inslai la i ie 
* J scheiding en onuu.-ir J< ,ny 
J- J aerobe nazuiuering 
+ J omgekeerde osmose 
(nH3-strippen/aosorberçi o 
afbeeldinS 5 J totale investering voor een centrale verwerkingsinstallatie» 
vesterinä opäebouwd uit de verschillende onderdelen* 
in-
Per verwerkinästrap is bekend welk deel van de investering electromechanisch of 
bouwkundig is en welke levensduur voor de verschillende investeringen wordt ge-
hanteerd. Hieruit ken de kostenopbouw ven de totale investering» verdeeld naar 
levensduur (afschrijvingstermijn) worden afgeleid (bijlage 2). 
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100000 150000 200000 
uenwerWngscBcrac'teli In mw3/Jaer 
uendEling LEUEnsDUurvinuESTERinc 
o - bouwkundig deel (L » 20 Jaar) 
» - electromech. deel (L » 10 )es r) 
+ - electromech. deel te (L • 5 jaar) 
x - membraan omgek. osmose (L • 2 jaar) 
« - deel r\H3-str/abs (L - ? ) 
afbeelding 6 • totale investering voor een centrale verwerkingsinstallatie» in-
vesteringsdelen in relatie tot de levensduur. 
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8.3» totaalbeeld î variabele kosten 
De variabele kosten (onderhoud? arbeid? chemicaliën? Ceneräie]) ziJn berekend 
per verwerkinästrap? voor centrale verwerking zonder en met toepassinä van het 
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u e r w e r k i n g s c a p a c l t e i t in m * 3 / j a a r 
war. k o s t e n c e n t r a l e u e r u j e r k i n g 
o - onderhoud 
» - + arbeid 
+ » • chemicaliën 
x - onderhoud 
• - + arbeid 
• - + chemicaliën 
Incl. nH3-str/abs 
afbeelding 7 Î variabele kosten van centrale verwerking zonder (• 
( ) toepassing van NH3-strippen/absorberen. 
•) en met 
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De variabele kosten van centrale verwerking zonder toepassing van NH3-strippen/ 
absorberen kunnen worden weergegeven als functie van de verwerkingscapaciteit 
Vcv = 9,39 Fl + 131.000 
waarbij 
Vcv = variabele kosten, in guldens, van centrale verwerking 
zonder toepassing van NH3-strippen/absorberen 
H = verwerkingscapaciteit in m*3/jaar 
Wordt NH3-strippen/absorberen wel toegepast, dan kan de relatie als volgt worden 
weergegeven 
Vcv' = 11,02 PI + 144.000 
waarbij 
Vcv' = variabele kosten, in guldens, van centrale verwerking 
«et toepassing van NH3-strippen/absorberen 
De verhouding tussen biogas-, electriciteits- en warmteproduktie moet theoretisch 
optimaal worden afgestemd op het verbruik van de installatie en de afzetmogelijk-
heden ter plaatse. Hier wordt gerekend met een energieproduktie van 18 m*3 bio-
gas/*^ mest, hetgeen een elektriciteitsproduktie van 35 kWh/m*3 mest (electrisch 
rendament = 30 7.) en een warmte produktie van 9 m*3 biogasequivalenten/m*3 «est 
(thermisch rendament = 50 '£) mogelijk maakt. 
Het electriciteitsverbruik van het centraal verwerkingsproces wordt volledig ge-
dekt door de electriciteitsproduktie. Het verbruik bedraagt 1.975.000-3.950.000 
kWh/jaar (100.000-200.000 m*3 mest/jaar). Indien deze hoeveelheid zou moeten wor-
den aangekocht (afname van net : 22 et/kWh), ZDU het gaan om een bedrag van 
f 435.000,- a f 870.000,- / j . De netto geproduceerde electriciteit, 1.525.000 -
3.050.000 kWh/j, kan bij terugleveren aan het net (8 et/kWh) f 122.000, - a 
f 244.000,- per jaar opleveren. 
Ook de warmtebehoefte wordt volledig door de produktie gedekt. De warmtebehoefte 
bedraagt 4,5 m*3 biogasequivalent/»*3 mest (23,5 ttJ/m*3 biogas), hetgeen overeen-
komt met een warmteverbruik van 450.000 - 900.000 m*3 biogasequivalenten/jaar. 
Een m*3 biogas is gelijk aan 0,75 aardgas-equivalenten. Uitgaande van een aard-
gasprijs van 54,145 ct/m*3 (grootverbruik, > 170.000 m*3/jf prijs voor kleinver-
bruik, dwz. < 170.000 m*3/j is 55.65 ct/m*3, prijspeil 1985), is de theoreti-
sche waarde van de benodigde warmte ca. f 183.000,— f 366.000,- /jaar. 
De netto warmteproduktie bedraagt dan eveneens ca. 4,5 m*3 biogasequivalent/m*3 
mest. Deze warmte kan bv. benut worden voor het drogen van de mestkoek of worden 
toegeleverd aan glastuinbouwbedrijven in de omgeving. Theoretisch komt de waar-
de van de geproduceerde warmte (f 183.000,— f 366.000,- /jaar) overeen met een 
bedrag van f l,83/m*3 mest. Of deze waarde ook gehaald wordt, is natuurlijk af-
hankelijk van de afzetmogelijkheden. Wanneer wordt uitgegaan van de helft van de 
theoretische waarde, dan vertegenwoordigd de geproduceerde warmte een bedrag van 
f 91.500,- a f 183.000,- per jaar (grootverbruik; 100.000 - 200.000 m*3 mest/j. 
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